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Resumen 
El presente proyecto de tesis se realizó con base en la práctica pedagógica que se 
implementó  en la Institución Educativa José Acevedo y Gómez del municipio de 
Medellín, durante el periodo comprendido entre el año 2013 y 2014, es un proyecto de 
análisis de experiencias, que tuvo como propósito diseñar y ejecutar cuatro estrategias 
de enseñanza-aprendizaje para evaluar con cuál se obtiene un aprendizaje más 
significativo sobre el concepto de sistema endocrino en plantas y animales. Para ello se 
identificaron como estrategias  de enseñanza las siguientes: el uso de TICs, el 
aprendizaje basado en problemas, la enseñanza tradicional, y por último la importancia 
del juego y el laboratorio en la enseñanza de las ciencias naturales. Posteriormente se 
construyeron e implementaron las actividades de cada estrategia, para finalmente 
evaluar el desempeño de las cuatro estrategias didácticas planteadas. El trabajo práctico 
se realizó en los cuatro grupos del grado octavo de la institución, a cada grupo se le 
aplicó una estrategia diferente, la cual se definió a partir de un test sobre estilos de 
aprendizaje que se le aplicó a cada estudiante. Los resultados de este proyecto fueron 
evaluados con estadística descriptiva para las cuatro metodologías. El presente estudio 
se justifica por cuanto posee valor teórico, utilidad práctica, conveniencia y en base a los 
beneficios netos que genera para la transformación de las prácticas educativas en la 
institución. 
 
Palabras claves: Estrategias de enseñanza aprendizaje, aprendizaje significativo, sistema 
endocrino, TICs, aprendizaje basado en problemas. 
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Abstract 
This project was made based on the pedagogical practice implemented in the institution 
Jose Acevedo y Gomez located in the municipality of Medellin – Colombia; during the 
years 2013 and 2014. The purpose of this experience-analyzes project was to design and 
implement four teaching and learning strategies to assess the meaningful learning about 
the endocrine system in plants and animals. To achieve this, some teaching strategies 
were identified: the use of ICT’s, problem based learning, traditional teaching and the role 
of games and lab experiences while teaching science. Later, some activities were 
designed and implemented for each strategy in order to assess the performance of the 
proposed strategies. The practical work was made with the four eight grade groups at the 
institution; each group was exposed to a different strategy, the strategies were chosen 
based on a learning styles test applied to each student. The outcomes of the project were 
assessed with descriptive statistics for each methodology. This project is justified because 
it has theoretical value, practical appliance, convenience and it provides lots of benefits 
for the institution. 
Keywords: Teaching strategies, learning, meaningful learning, endocrine system, ICT’s, 
problem based learning. 
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 Introducción 
 
El presente proyecto de tesis es un estudio de casos, en la cual se evaluó el desempeño 
de cuatro estrategias de enseñanza del sistema endocrino en plantas y animales y se 
identifica la más adecuada para lograr un aprendizaje significativo sobre el tema; la 
práctica pedagógica se aplicó  a cuatro grupos del grado octavo de la Institución 
Educativa José Acevedo y Gómez del municipio de Medellín, a cada grupo se le definió 
una estrategia  de enseñanza a partir de un test de estilos de aprendizaje que se le aplicó 
a los estudiantes; definidas las estrategias se procede a realizar una actividad valorativa 
de los conocimientos previos que posee cada grupo y que nos sirve al final de referencia 
para reconocer la estrategia con la cual se obtiene un aprendizaje más significativo. 
 
Uno de los desafíos actuales para muchos docentes  de ciencias, es cambiar la 
estrategia tradicional de transmisión/ recepción de los conocimientos, por otras que 
permitan una integración de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, 
sustentadas  en  el paradigma constructivista de que los conocimientos se construyen 
como formas propias de interpretar el mundo  a través de la actividad cognitiva del sujeto 
que aprende.  
 
Son muchas las estrategias de las cuales se puede valer un docente. En este proyecto 
de tesis solo se analizarán cuatro: 1. el uso de TICs.   2, el aprendizaje basado en 
problemas. 3, el juego y 4. la enseñanza tradicional;  a partir de ellas,  se identificó la más 
adecuada para lograr un aprendizaje significativo sobre el sistema endocrino en plantas y 
animales en una población tan diversa como son los estudiantes del grado octavo de la 
Institución Educativa José Acevedo y Gómez. 
 
Es necesario al inicio de cualquier estrategia educativa en donde se pretenda alcanzar un 
conocimiento altamente significativo, reconocer en el estudiante los conocimientos que 
posee, y a partir de ellos articular los nuevos; en una población tan diversa como los 
estudiantes de la institución educativa, es de alta relevancia identificar esos 
conocimientos previos y aplicar las estrategias necesarias para alcanzar los subsimidores  
que le permitan a todos los estudiantes enlazar los nuevos conceptos con los ya 
conocidos. 
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Hasta el momento no se ha encontrado investigación alguna, realizada en 
Colombia, orientada a la implementación de estrategias de enseñanza – 
aprendizaje del sistema endocrino en estudiantes de la educación básica 
secundaria, razón por la cual se enfatiza en la realización del presente trabajo, 
con el fin de analizar cuatro estrategias didácticas de enseñanza del sistema 
endocrino en estudiantes del grado octavo de la Institución Educativa José 
Acevedo y Gómez. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1. Capítulo 1: Presentación del proyecto 
1.1 Planteamiento del problema 
 
El tema de las Ciencias Naturales de gran importancia en la enseñanza de los 
estudiantes, pero ha presentado grandes dificultades y apatía en los educandos por la 
extensión de sus contenidos y los pocos laboratorios prácticos y virtuales que se pueden 
realizar. A esto se le debe sumar los pocos recursos en la web para su enseñanza, ya 
que a diferencia de materias como las matemáticas, que cuenta con innumerables 
páginas orientadas a la enseñanza de todos sus contenidos por medio de videos, 
simuladores, etc.; en las ciencias naturales son pocas las páginas “divertidas” con las 
que se cuentan. 
 
Es el docente de ciencias naturales el encargado de generar espacios y herramientas 
que convoquen al estudiante y generen en él ese deseo propio por investigar, por 
conocer su entorno y los conceptos científicos existentes. Deben despertar en sus 
estudiantes la capacidad de resolver adecuada y satisfactoriamente  diferentes 
problemas aplicando los conocimientos adquiridos en la escuela, y esto solo se logra 
generando aprendizaje significativo, no memorístico en los educandos. 
 
En textos de pedagogía se suele hablar de diferentes estrategias de enseñanza de las 
ciencias naturales, pero ¿cuál es la más adecuada para lograr un aprendizaje 
significativo de los sistemas hormonales de  plantas y animales, en los estudiantes del 
grado octavo de la Institución Educativa José Acevedo y Gómez del municipio de 
Medellín? La gran mayoría de los textos orientan la enseñanza hacia la resolución de 
problemas, razón por la cual se selecciona esta estrategia como uno de las cuatro 
estrategias implementadas. El surgimiento de nuevas tecnologías, el fácil acceso que se 
tienen a ellas, y el gran gusto que sienten los estudiantes al trabajar con ellas en clase,  
llevó a la selección de esta segunda estrategia a implementar: El uso de las TICs. Mirar a 
un estudiante de grado octavo, es mirar a un joven que va a la escuela más interesado 
en socializarse y jugar con sus compañeros que en aprender esa gran cantidad de 
contenidos que muchos docentes quieren “impartirles” de forma aburrida e 
indiscriminada; con base en esa observación surge la tercera estrategia a implementar: el 
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uso del laboratorio y el juego en la enseñanza. Por último, no se puede desconocer la 
realidad de algunos docentes de ciencias naturales que continúan dando sus clase de 
forma tradicional, transmisionista y memorística, por lo que tomamos en cuenta está 
cuarta estrategia de enseñanza, que nos va a servir como referente en la evaluación final 
de esta monografía. 
 
1.2 Objetivos 
1.2.1 Objetivo General 
 
Diseñar y evaluar cuatro estrategias de enseñanza - aprendizaje que permitan identificar 
la más adecuada para lograr un aprendizaje significativo sobre el sistema endocrino de 
plantas y animales en los estudiantes del grado octavo de la Institución Educativa José 
Acevedo y Gómez. 
1.2.2 Objetivos específicos 
 
 Identificar y caracterizar estrategias para la enseñanza del sistema endocrino de 
plantas y animales que permitan su aprendizaje significativo. 
 
 Construir actividades que permitan evidenciar la estrategia más adecuada para 
lograr el aprendizaje significativo sobre el sistema endocrino de plantas y 
animales. 
 
 Implementar un estudio pedagógico sobre cuatro estrategias de enseñanza-
aprendizaje en los estudiantes del grado octavo de la Institución Educativa José 
Acevedo y Gómez.  
 
 Evaluar el impacto en los estudiantes al implementar las cuatro estrategias de 
aprendizaje planteadas por medio de un estudio de caso en los estudiantes del 
grado octavo de la I. E. José Acevedo y Gómez.  
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1.3 Antecedentes 
1.3.1  Descripción del contexto escolar y la población objeto de     
estudio 
 
La Institución Educativa José Acevedo y Gómez es una institución oficial ubicada en la 
comuna 15, sector Guayabal, barrio San Rafael; ha sido reconocida a nivel municipal, 
departamental, nacional e internacional por su labor educativa. Entre los reconocimientos  
obtenidos se tiene:  
 
 Experiencia significativa: Portafolio del estudiante 2006 
 Experiencia significativa: Formación docente 2008 
 Mejor Institución en el uso de TICs, programa Medellín digital 
 Premio Mayor Nivel de Mejoramiento 2009 
 VI premio Iberoamericano en Honor a la calidad Educativa en Lima Perú 2009. 
 
 
La Institución Educativa José Acevedo y Gómez siempre ha buscado asegurar el 
derecho a la educación con calidad, la permanencia de sus estudiantes en ambientes 
propicios de aprendizaje con la idoneidad de sus docentes, lo que se ve plasmado en su 
política de calidad y acorde con su filosofía, con la cual se  pretende que el alumno 
desarrolle un alto respeto por la vida y que a su vez se rija por principios de autonomía, 
solidaridad y ciencia, para lograr la construcción de un hombre nuevo para una sociedad 
diferente (Portafolio I.E. José Acevedo y Gómez). 
 
Para la I.E José Acevedo y Gómez es prioritario al momento de evaluar creer en la 
persona como ser humano y en el sujeto como ser autónomo capaz de tomar decisiones 
con sentido de responsabilidad y respeto de la norma que le permita la reflexión y el 
análisis sobre su realidad y el entorno. Su práctica constante debe formar hábitos de 
autocrítica y autovaloración, autorespeto, autoestima y sentido de pertenencia; en 
esencia la evaluación cualitativa en la I.E. JAG que se da desde el año 1995 es la 
autoevaluación, la cual necesita una actitud dialogante entre estudiantes y docentes, que 
permita una nueva actitud frente a la evaluación, es decir, crear las bases fundamentales 
de una práxis pedagógica cuyas razones y razonamientos se dirigen a la búsqueda de 
relaciones más humanas y dignificantes del estudiante, por eso, evaluar, se entiende no 
como medir sino cualificar las argumentaciones histórico sociales de alumnos y docentes. 
(Portafolio I.E. José Acevedo y Gómez). 
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El  instrumento diseñado por la I.E JAG para realizar el propósito de autoevaluación 
como un proceso permanente es "Mis Notas", el cual busca propiciar una concertación 
democrática, pactada, donde el estudiante sea consciente de sus propios aprendizajes, 
todo ello orientado hacia el desarrollo de la autonomía como un valor institucional; donde 
el maestro de manera breve, expresa su visión comprensiva de lo que ha sido el proceso 
del estudiante, el cual también se encuentra en todo su derecho de presentar su lectura 
de sí mismo. (Portafolio I.E. José Acevedo y Gómez). 
 
Bajo este principio de autoevaluación y, de acuerdo con las pruebas nacionales del 
SABER para estudiantes del grado 11 en el año 2012 la I.E JAG obtuvo un puntaje 
ALTO, de la cual se observa que en biología, que es el área de nuestro interés, se 
obtuvieron puntajes mínimos de 27 y máximos de 63, con un promedio de 45.8. (ICFES, 
mejor saber) 
 
En las pruebas SABER  para estudiantes de grado noveno aplicadas en el año 2012 se 
observa que el 11,94% de los estudiantes obtuvieron un nivel de desempeño insuficiente, 
71,64%  un nivel de desempeño mínimo, 14,93% con un nivel de desempeño 
satisfactorio, y  solo un 1,5% con nivel de desempeño avanzado; concentrándose la 
mayor cantidad de estudiantes en un nivel de desempeño mínimo. (ICFES, mejor saber) 
 
Los resultados obtenidos en las evaluaciones externas  deja grandes interrogantes, a los 
cuales es necesario darles una respuesta si se quiere mejorar en las evaluaciones 
externas, las cuales reflejan la calidad de la educación en la Institución. 
 
Entre las posibles causas del bajo rendimiento obtenido en las evaluaciones externas, se 
pueden considerar: 
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 Las estrategias de enseñanza-aprendizaje impartidas por los docentes de la 
institución que siguen siendo muy tradicionales. 
 Entre los grados 6° a 9° se imparte poco la enseñanza de la física y la química, las 
cuales fueron muy determinantes en las evaluaciones externas. 
 La falta de motivación de los estudiantes hacia el estudio 
 El poco uso de parte de los docentes de las herramientas didácticas de enseñanza 
existentes en la institución para impartir sus clases. 
 
Se observa entonces la necesidad inicial de revisar y replantear las prácticas docentes, 
para lograr motivar  los estudiantes hacia la adquisición de los conocimientos necesarios, 
para adquirir esa actitud crítica y reflexiva planteada en la filosofía institucional y que se 
vea reflejada en los resultados de las evaluaciones externas. 
 
1.3.2 Estrategias didácticas de enseñanza – aprendizaje en la 
educación escolar 
 
No son pocos los estudios en didáctica que muestran que estudiantes y profesores de 
ciencia mantienen visiones bastante precarias acerca de esta temática (Lederman, 1992; 
Driver et al., 1996; Mc comas, 1998; Acevedo y Acevedo, 2002). En general circula entre 
la educación científica un "método científico" universal, algorítmico y lineal, con una 
fuerte carga de visiones epistemológicas  cuestionables: La positivista, que enfatiza la 
superioridad y certeza del conocimiento científico; la empirista, que pone en el lugar ´más 
relevante de las ciencias la observación y la experimentación; y la inductivista, que 
pretende que el conocimiento teórico se generaliza de alguna manera  a partir de los 
datos crudos  
 
En el texto "modelos didácticos para la enseñanza de las ciencia naturales" Francisco 
Javier Ruiz Ortega, encontramos diferentes modelos didácticos de la enseñanza de la 
ciencia, que nos permite visualizar una panorámica mucho más amplia y articulada con 
los nuevos planteamientos y exigencias del medio social, cultural e histórico de los 
educandos; los modelos mencionados son: 
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 Modelo de enseñanza por transmisión - recepción 
 
El docente transmite textualmente la información contenida en el texto guía y no valora 
los conocimientos previos que poseen los estudiantes; se considera al estudiante como 
un libro vacío, al cual se le debe llenar sin tener en cuenta las diferencias, el contexto ni 
las relaciones docente – estudiante. El estudiante capta, retiene y repite los 
conocimientos adquiridos sin permitírsele interpretar, analizar o modificar el 
conocimiento. El docente transmite los resultados y conocimientos obtenidos de las 
investigaciones científicas y los estudiantes deben aplicar dichos conocimientos en la 
resolución de problemas cerrados y cuantitativos. El aprendizaje es acumulativo, se 
enseñan contenidos en un orden estricto. (Ruiz, 2007).  
 Modelo por descubrimiento 
 
El estudiante encuentra la solución a los problemas planteados en la realidad que 
observa, en su ambiente cotidiano, ya sea de forma autónoma o guiada; este modelo 
permite que los estudiantes actúen como “pequeños científicos” que aprenden ciencias 
haciendo ciencia; se enseñan destrezas de investigación, restándole importancia a los 
conceptos, considerando irrelevantes los contenidos, pues es más importante la 
aplicación del método científico y su cumplimiento riguroso. (Ruiz, 2007). 
 Modelo recepción significativa 
 
Hace un reconocimiento de la lógica interna, se reconoce en el educando sus 
conocimientos previos y se le acerca progresivamente al conocimiento teniendo en 
cuenta la integración progresiva y la asimilación e inclusión de las ideas o conceptos 
científicos. El docente es un guía en el proceso de enseñanza – aprendizaje, utiliza los 
organizadores previos para identificar los preconceptos de sus estudiantes, utiliza como 
herramienta metodológica la explicación, centrando la enseñanza en lo conceptual desde 
una concepción transmisionista. Se tiene en cuenta la integración progresiva y procesos 
de asimilación e inclusión de las ideas o conceptos científicos. (Ruiz, 2007). 
 El cambio conceptual 
 
Reconoce los conocimientos previos de los estudiantes para lograr un aprendizaje 
significativo, confrontándolo constantemente entre lo que sabe y la nueva información, 
Capítulo 1: Presentación del proyecto 23 
 
motivándolo al cambio conceptual de forma autónoma, crítica y reflexiva; el docente debe 
plantear situaciones en donde el estudiante se sienta insatisfecho de los conocimientos 
que posee para solucionar el problema planteado, motivándolo de esta forma al cambio 
conceptual,  sustituyendo los pre saberes por conceptos científicos o teorías más 
potentes. (Ruiz, 2007). 
 Modelo por investigación 
 
Utiliza la aplicación de problemas en la enseñanza de las ciencias, tomando una postura 
constructivista en la construcción del conocimiento, acerca a los estudiantes a 
situaciones problemas semejantes a la de los científicos, los cuales son mostrados como 
sujetos sociales; motivándolos de esta forma a ser sujetos activos, críticos y propositivos, 
que construye su propio conocimiento a partir de procesos investigativos, generando 
aprendizajes más significativos para el estudiante. En este modelo, es importante que el 
docente platee problemas representativos, con sentido y significado para el estudiante. 
(Ruiz, 2007). 
 
“En el modelo por investigación, se pretende un verdadero razonamiento, reflexión y 
crítica del conocimiento que el docente está comunicando a sus educandos; esto, con el 
fin de facilitar un mejor y mayor desarrollo de habilidades cognitivas y de actitudes hacia 
la ciencia, indispensables en el quehacer del ser humano para enfrentar con mayor 
solidez sus problemas cotidianos” (Ruiz, 2007). 
 Mini proyectos 
 
“Son pequeñas tareas que representen situaciones novedosas para los alumnos, dentro 
de las cuales ellos deben obtener resultados prácticos por medio de la experimentación” 
(Hadden y Johnstone, citados por Cárdenas, et al., 1995) y deben presentar 
características como el planteamiento de un problema que no posea solución inmediata, 
el desarrollo de un trabajo práctico, la aplicación de conceptos y otros aspectos que 
muestran cómo el trabajo de aula se desarrolla dentro de un ambiente de interacción 
dialógica entre estudiantes y docente”. (Ruiz, 2007). 
 
El modelo de los miniproyectos, pretende aportar al desarrollo de un pensamiento 
independiente en el educando, se debe valorar su actitud e interés como elemento que 
potencie su actitud hacia el aprendizaje de las ciencias. (Ruiz, 2007). 
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En todos los modelos didácticos de enseñanza de las ciencias se plantea de una forma u 
otra la implementación de los problemas como una herramienta didáctica  que promueve 
el desarrollo de habilidades cognitivas, afectivas y emocionales. Deben presentarse 
como elementos significativos para la construcción de un pensamiento crítico y el 
desarrollo de procesos de enseñanza aprendizaje que respondan a una ciencia 
contextualizada, dinámica y con significado para los educandos.  
 
El papel que se le asigna a los problemas y a su solución en los diferentes modelos es 
indispensable para el desarrollo de procesos mucho más comprensivos, reflexivos y 
argumentativos, puesto que se da a conocer al educando una ciencia en construcción 
permanente fundamentada en la solución de problemas científicos, contextualizados y 
asumidos como pilar fundamental en el proceso de enseñanza-aprendizaje.  
 
Se deben plantear problemas que le exijan al estudiante tomar actitudes diferentes, ser 
más activo e investigativo para proponer una solución que lo lleve a la construcción de su 
propio conocimiento, se deben evitar al máximo aquellos problemas que históricamente 
se han presentado en las escuelas en los que se plantean una aplicación mecánica de 
fórmulas y ejercicios dados por el docente, los cuales han sido incorporados de forma 
memorística, sin posibilidad de análisis, crítica y razonamiento por parte del estudiante. 
 
Garret expresa que se deben preferir preguntas e inquietudes que surgen en la vida 
cotidiana del educando y que requieren una solución en el momento; problemas o 
situaciones que no tienen una solución inmediata y que por lo tanto trascienden el 
conocimiento que el estudiante tiene en ese momento, lo que permite y facilita el 
desarrollo de habilidades cognitivas donde el estudiante evidencia la eficiencia y alcance 
de sus propias acciones. (Ruiz, 2007). 
 
1.3.3 Avances investigativos sobre las metodologías de 
enseñanza en las ciencias naturales en el mundo 
 
En el mundo se observa una gran preocupación por la enseñanza de las ciencias 
naturales, por tratar de lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes sobre los 
diferentes temas que esta ciencia abarca; se encuentran en la red algunas 
investigaciones sobre diferentes estrategias metodológicas implementadas para su 
enseñanza, de las cuales cabe mencionar según nuestro interés las siguientes:  
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En el trabajo realizado por Pantoja y Covarrubias en el año 2011 en México, en la cual 
plantean la enseñanza de la biología en el bachillerato a partir del aprendizaje basado en 
problemas (ABP). En base a los fundamentos constructivistas de la educación, el 
aprendizaje basado en problemas (ABP) se constituye como una opción viable para 
contrarrestar los problemas que conllevan la enseñanza tradicional de la ciencia. En tal 
sentido, la investigación muestra la promoción de habilidades de pensamiento necesarias 
para el aprendizaje significativo de contenidos de la biología en el bachillerato. Se trabajó 
con estudiantes de sexto semestre del colegio de ciencias y humanidades, 
particularmente en una situación – problema.  Los resultados sugieren que el ABP es una 
opción pedagógica para el aprendizaje significativo de contenidos de la biología, o bien, 
como estrategia didáctica complementaria que potencia estrategias de enseñanza más 
tradicionales. 
 
Valbuena y Méndez en Julio del 2009 en la Universidad de los Andes en Venezuela; 
plantearon estrategias lúdicas para la enseñanza del sistema nervioso en el 2° año de 
educación básica. Su propósito era establecer la aplicación de estrategias lúdicas para el 
logro de un aprendizaje significativo del sistema nervioso; como instrumento el 
cuestionario en modalidad de pre-test y post test. Las estrategias lúdicas utilizadas 
fueron: sopa de letras, metáfora y tablero sobre el cerebro. En los test se evidencia que 
estas estrategias lúdicas facilitaron la adquisición del aprendizaje significativo, frente a un 
grupo control, en el que no se aplicaron las estrategias. 
 
1.3.4 Avances investigativos sobre las metodologías de 
enseñanza en las ciencias naturales en Colombia 
 
Algunas investigaciones realizadas sobre estrategias metodológicas de enseñanza de las 
ciencias naturales, dan muestra de los valiosos resultados que se pueden obtener al 
implementar estrategias diferentes a la tradicional, a partir de las cuales se obtiene un 
conocimiento significativo de los temas vistos, lamentablemente ninguna de esas 
investigaciones está enfocada en la enseñanza del sistema hormonal de plantas y 
animales.  
 
Entre las investigaciones que más se acercan a nuestro interés, se encuentra una 
realizada en la Universidad Industrial de Santander en el año 2006 "Los mapas 
conceptuales como estrategia que permiten mejorar el proceso de enseñanza 
aprendizaje de la neuroanatomía". En esta investigación, los autores plantean a los 
mapas conceptuales como una estrategia de enseñanza aprendizaje que permite 
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organizar los contenidos de una temática determinada facilitando su interpretación, 
comprensión y análisis. Su construcción de forma grupal incrementa la capacidad de los 
estudiantes de aprender de modo significativo debido al aumento de interés y la atención 
para integrar los conceptos más relevantes en forma cooperativa. El objetivo del trabajo 
fue evaluar el rendimiento académico de los estudiantes que cursaron la asignatura 
morfofisiologia II en la Universidad industrial de Santander (UIS) al implementar el uso de 
mapas conceptuales como herramienta pedagógica para la enseñanza de la anatomía 
funcional del sistema nervioso. Se realizó un estudio de tipo prospectivo analítico con 
mediciones transversales en cuatro momentos en 130 estudiantes de medicina (II 
semestre 2006) que cursaban la asignatura a quienes durante los dos primeros cortes se 
les transmitió la información en forma de cátedra magistral y para el tercer corte se 
dividieron en grupos de trabajo que utilizaron como método activo de enseñanza los 
mapas conceptuales. Los resultados de sus exámenes académicos escritos se 
compararon utilizando la prueba de Bonferroni (p<0.05) cuando los análisis de varianza 
indicaron diferencias estadísticamente significativas. Los resultados demostraron que las 
calificaciones de las evaluaciones del tercer corte fueron significativamente mejores que 
las de los otros, lo que nos sugiere que la realización de mapas conceptuales en forma 
cooperativa ofrece ventajas al estudiante entre las que se encuentra la mejoría de su 
rendimiento académico. 
 
Caez, et al. (2006), presentaron un trabajo de investigación como requisito para optar el 
título de Magister en educación, otorgado por la Universidad del Norte de la ciudad de 
Barranquilla, en esta investigación llamada "enseñanza de conceptos de ciencias 
naturales enseñados desde una perspectiva investigativa" se utilizó el mapa conceptual 
como estrategia pedagógica para el desarrollo de las ideas previas del concepto 
"contaminación";  a partir de la pregunta orientadora ¿es Barranquilla una ciudad 
saludable?; las ideas previas fueron ampliadas y profundizadas elaborando 
proposiciones y definiciones más completas mediante asociación y relación de ideas con 
conceptos más elaborados. El concepto fue construido por los estudiantes utilizando el 
mapa conceptual en tres niveles: el inicial para ideas previas, el intermedio para el 
anclaje de la nueva información y el final para elaborar proposiciones. La investigación 
realizada permitió comprender las ventajas de la metodología investigativa, teniendo 
como referente la enseñanza tradicional del concepto "contaminación". 
 
En la gran mayoría de las Instituciones Educativas se observa una alta preocupación por 
lograr un aprendizaje significativo de los estudiantes en todas las áreas del saber, por 
ende en las ciencias naturales, lo que las ha llevado a realizar investigaciones sobre la 
aplicabilidad de diferentes estrategias; tomando como base los planteamientos de 
psicólogos, filósofos y pedagogos como  Lev Semiónovich Vigotsky (1896 - 1934), Jhon 
Dewey  (1859 - 1952)  y Jean Piaget (1896 - 1980) entre otros, que desde el siglo XIX 
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hasta nuestra época han tratado de dar solución a las dificultades observadas en el 
proceso de enseñanza - aprendizaje y que han mostrado resultados altamente 
significativos y motivantes para la implementación de estrategias diferentes al método 
tradicional y que evidentemente muestra mejores resultados frente al objetivo planteado. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 2. Capítulo 2: Marco referencial 
2.1 Marco teórico 
2.1.1 Enseñanza  
 
Liguori & Noste (2012), definen la enseñanza, “literalmente, mostrar, señalar, distinguir 
algo o a alguien. Es un proceso mediante el cual nos esforzamos en que otro comprenda 
una noción o concepto, haga suya una idea, desarrolle una habilidad o destreza, o bien, 
entre otras cosas, asuma una actitud determinada. 
 
El proceso de enseñanza implica el proceso de aprendizaje. Uno enseña (docente) el 
otro o los otros aprenden (discentes).Para que haya enseñanza debe haber aprendizaje. 
Además están los componentes no personales, como el contenido de enseñanza, es 
decir, el objeto de conocimiento, el objetivo, el método, las estrategias, la evaluación y los 
recursos, mediante los cuales se facilitará la relación entre el que enseña y los que 
aprenden. Todos los componentes son importantes y constituyen un conjunto de 
elementos interrelacionados que hacen posible un aprendizaje que auspicia el desarrollo 
personal del que aprende y también del que enseña (Liguori y Noste, 2012). 
 
2.1.2 Didáctica 
 
La didáctica es la ciencia de "enseñar todo a todos”, lo didáctico en general equivale a 
saber enseñar, a ser capaz de que otros aprendan, a ser portador de modelos de 
comportamiento, de modos de pensar y sentir, además de actuar, acordes a una cultura 
y valores determinados. Y desde entonces también, está reconocida la importancia de los 
recursos de diferentes tipos y naturaleza, y del entorno psicosocial para aprender”. 
(Liguori y Noste, 2012). 
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 Didáctica de las ciencias 
 
La metodología científica constituye un asunto central de la naturaleza de la ciencia en el 
contexto de la enseñanza de las ciencias naturales; así lo expresan los currículos de 
ciencias cuando hablan de que los estudiantes han de "aprender a pensar o a actuar 
científicamente". Actualmente consideraríamos que el término "metodología" tiene que 
ver, en forma muy amplia, con todos los procesos de creación, validación, 
sistematización, comunicación y aceptación del conocimiento científico. Sin embargo, no 
son pocos los estudios en didáctica que muestran que estudiantes y profesores de 
ciencia mantienen visiones bastante precarias acerca de esta temática (Lederman, 1992; 
Driver et al., 1996; Mc comas, 1998; Acevedo Díaz y Acevedo, 2002). En general circula 
entre la educación científica un "método científico" universal, algorítmico y lineal, con una 
fuerte carga de visiones epistemológicas  cuestionables: La positivista, que enfatiza la 
superioridad y certeza del conocimiento científico; la empirista, que pone en el lugar más 
relevante de las ciencias la observación y la experimentación; y la inductivista, que 
pretende que el conocimiento teórico se generaliza de alguna manera  a partir de los 
datos crudos (Gallego et al, 2007). 
 
Los profesores de ciencias no solo han de conocer las teorías, paradigmas o programas 
de investigación de la ciencia que enseñan, sino que también han de dar cuenta del 
proceso histórico de construcción de esas teorías, paradigmas o programa, esto es, 
identificar los obstáculos epistemológicos (Bacherland, 1982) que surgieron en el 
momento en que los hombres y mujeres de ciencia la formularon, con el fin de elaborar 
un discurso mucho más completo acerca de la constitución del conocimiento científico. 
Para hacer factible lo anterior, los profesores en formación y en ejercicio han de apoyarse 
en la historia de las ciencias, teniendo en cuenta el respectivo contexto social, político, 
económico y cultural en el que fueron acogidos y desarrollados por la respectiva 
comunidad de especialistas. (Gallego et al, 2007). 
 
Así mismo, han de elaborar un dominio de la lógica interna de cada una de las 
estructuras conceptuales y metodológicas de cada teoría, paradigmas o programas de 
investigación; de los problemas que se pueden formular y resolver desde las 
correspondientes estructuras; y de los apoyos empíricos que obtuvieron y que 
contribuyeron a su aceptación por parte de la respectiva comunidad de especialistas. En 
la perspectiva histórica, hay problemas cuyas soluciones no son satisfactorias, por lo que 
obligan al abandono de la teoría dominante, el cambio de paradigmas o abandono del 
programa que se hizo regresivo. De hecho, lo mismo ocurre en cuanto al dominio de los 
que lo sustituyeron. (Gallego et al, 2007). 
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Habría que señalar que en la mayoría de los programas de formación inicial, como es el 
caso de Colombia, suele dominar la aquí denominada "didáctica del profesor", que es 
aquella que trabaja desde la interpretación de los textos de enseñanza más usuales, no 
presenta ninguna base ni alusión a las revistas especializadas, y no le ofrece la 
oportunidad a los estudiantes de leerlas y examinarlas críticamente. (Gallego et al, 2007). 
 
La nueva didáctica de las ciencias es una disciplina que en las últimas décadas del siglo 
veinte, ha sido conformada a partir de unas estructuras conceptuales y metodológicas 
que no se asumen con verdades absolutas y que se espera evolucionen en el seno de la 
comunidad de didactas. En las elaboraciones actuales se ha llegado a la demostración 
de que no es la parte metódica de  la pedagogía y de que los didactas de la ciencia no se 
ocupan de problemas de aprendizaje, puesto que el discurso que han venido elaborando 
se puntualiza en la enseñabilidad y la enseñanza de los modelos científicos, con miras a 
hacerlos objetos de trabajo en el aula. Los problemas de aprendizaje como tales son 
ocupación profesional de los psicólogos y si se quiere, de los psicólogos de la educación. 
Los didactas de la ciencia de la naturaleza trabajan una problemática conceptual y 
metodológicamente distinta. (Gallego et al, 2007). 
 
Fernández et al (2002), sustentan la necesidad del cambio en la enseñanza de las 
ciencias de la naturaleza debido al efecto generado por las visiones deformadoras que de 
ellas son transmitidas por la enseñanza habitual. Resulta entonces, de gran importancia, 
analizar comparativamente las concepciones epistemológicas que manejan los textos de 
enseñanza así como las características de la actividad científica y las visiones de ciencia 
que éstos contemplan. 
 
Los trabajos de Ávila (1999) han estado encaminados hacia la selección de los 
contenidos, subrayando que fallan al estar fundamentados en la enseñanza 
transmisionista, en la que no se tienen en cuenta los ámbitos desde los cuales se 
construye el conocimiento escolar. Por su parte y desde la enseñanza de la historia, 
Merchán (1998) considera de suma importancia el papel de la enseñanza de cada 
disciplina en la comprensión de la realidad. Destaca el papel que tienen las instituciones 
educativas a la hora de diseñar y seleccionar textos de enseñanza. Desde la percepción 
netamente conceptual de los contenidos curriculares por parte, tanto de docente como de 
alumnos, Galogovsky y Muñoz (2002) Muestran cómo se transforma el saber científico en 
saber escolarizado, teniendo como instrumento la utilización del entramado palabras-
concepto (EPC), que puede identificarse, ya sea en los apuntes del docente (traslación 
del saber científico al saber por enseñar) o en los apuntes de los estudiantes (traslación 
del saber por enseñar al saber enseñado). 
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En la construcción del currículo, se resalta la importancia del contexto social que 
suministra los datos sobre las necesidades de la sociedad, lo que debería tenerse 
presente a la hora en que el docente establezca los objetivos y planee la secuenciación 
de los contenidos que serán objeto de trabajo en el aula. Una enseñanza de las ciencias, 
basada en la transmisión y repetición de los contenidos curriculares preestablecidos, 
conlleva a la memorización de contenidos. Se propone que la enseñanza de estas 
ciencias debe posibilitar la aparición de los problemas de su propio entorno a partir de los 
cuales se formulen soluciones alternativas viables a dichos problemas, en donde la 
reconstrucción y co0nstrucción de las competencias cognoscitivas conlleve la 
construcción de un proyecto ético de vida más apropiado, en términos de pertenencia 
(Pérez, 2003). 
 
Aprender ciencias es reconstruir el conocimiento, partiendo de las propias ideas de cada 
individuo y expandiéndolas o sustituyéndolas, según el caso. Es decir, el aprendizaje no 
es una reproducción de contenidos, sino que implica un proceso de construcción y 
reconstrucción (Gallego y Pérez, 1999). De otro modo, enseñar ciencias, es mediar en 
este proceso de aprendizaje, tanto en lo que respecta a la planificación y organización de 
actividades relevantes, como en la dirección del trabajo individual y colectivo, y la 
intervención en determinadas fases de la secuencia (Jiménez, 2000). Según la autora 
anteriormente reseñada, la planeación de los objetivos y los contenidos, la secuenciación 
de éstos, la preparación de materiales y recursos de apoyo y las distintas actividades 
propuestas, obedecen a un modelo de enseñanza que posee unas características de 
articulación, coherencia y capacidad de predicción. Bajo estos preceptos, un modelo de 
enseñanza se definiría como un plan estructurado para configurar un currículo, diseñar 
materiales y, en general, orientar la enseñanza.  
 
El supuesto de facilitar el saber científico a los alumnos, mediado por contenidos 
temáticos simplificados en los textos de enseñanza, no siempre da el resultado que se 
pretende. A menudo se hacen síntesis, conservando lo que se considera "esencia", con 
el objetivo de facilitar el conocimiento en forma inversamente proporcional al esfuerzo del 
lector. Con estas operaciones se concentra la información, de manera que se presta más 
a la memorización mecánica que a la interpretación y comprensión. Estos textos de 
enseñanza presentan un saber codificado y sintetizado, que muestran el saber que 
exponen como el correcto e indiscutible para retener y reutilizar en el momento que el 
profesor lo crea conveniente y para las finalidades que se hayan previsto (Prat e 
izquierdo, 2000) 
 
El texto de enseñanza es un instrumento que facilita la comunicación en el aula, lo mismo 
que la negociación da significado y ha de permitir la construcción de conocimientos 
individual y colectivamente, facilitando la interconexión del nuevo conocimiento con las 
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estructuras preexistentes en los estudiantes. Es pues, un instrumento mediador en la 
construcción de conocimiento y en la interactividad en el aula. Como elemento mediador 
en la construcción de conocimiento ha de mantener una relación sistemática y coherente 
entre el saber ya construido o que va construyendo y la estructura lógica y científica 
correspondiente a la disciplina científica. Por lo anterior, no ha de contener información 
imprecisa, no ha de contribuir al establecimiento de relaciones erróneas por parte del 
alumno. (Prat e izquierdo, 2000) 
 
Para el caso de Solbes y Vilches (1989) se comparte que los textos de enseñanza 
pueden dar cuenta de la imagen empirista, acumulativa y operativa de las ciencias 
cuando estas son enseñadas sin tener en cuenta aspectos de tipo histórico, tecnológico, 
humanista, entre otros. A su vez, es de primordial importancia la incidencia de los textos 
de enseñanza sobre la creación de actitudes tanto positivas como  negativas hacia las 
ciencias.  
 
2.1.3 El constructivismo en el aula  
 
La concepción constructivista no es en sentido estricto una teoría, sino más bien un 
marco explicativo que partiendo de la consideración social y socializadora de la 
educación escolar, integra aportaciones diversas cuyo denominador común lo constituye 
un acuerdo en torno a los principios constructivistas. (Coll, et al, 1999). 
 
La concepción constructivista del aprendizaje y de la enseñanza parte del hecho obvio de 
que la escuela hace accesible a sus alumnos aspectos de la cultura que son 
fundamentales para su desarrollo personal, y no sólo en el ámbito cognitivo; la educación 
es motor para el desarrollo globalmente entendido, lo que supone incluir también las 
capacidades de equilibrio personal, de inserción social, de relación interpersonal y 
motrices. Parte también de un carácter activo de aprendizaje, lo que lleva a aceptar que 
ése es fruto de una construcción personal, pero en la que no interviene sólo el sujeto que 
aprende; los agentes culturales, son piezas imprescindibles para esa construcción 
personal para ese desarrollo al que hemos aludido. (Coll, et al, 1999). 
 
El aprendizaje contribuye al desarrollo en la medida en que aprender no es copiar o 
reproducir la realidad. Para la concepción constructivista aprendemos cuando somos 
capaces de elaborar una representación personal sobre un objeto de la realidad o 
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contenido que pretendemos aprender. Esa elaboración implica aproximarse a dicho 
objeto o contenido con la finalidad de aprehenderlo; no se trata de una aproximación 
vacía, desde la nada, sino desde las experiencias, intereses y conocimientos previos que 
presumiblemente pueden dar cuenta de la novedad. Podríamos decir que con nuestros 
significados nos acercamos a un nuevo aspecto que a veces sólo parecerá nuevo pero 
que en realidad podremos interpretar perfectamente con los significados que ya 
poseíamos, mientras que otras veces se planteará un desafío al que intentamos 
responder modificando los significados de los que ya estábamos provistos de forma que 
podamos dar cuenta del nuevo contenido, fenómeno o situación. En este proceso, no 
sólo modificamos lo que ya poseíamos, sino que también interpretamos lo nuevo de 
forma peculiar, de manera que podamos integrarlo y hacerlo nuestro. (Coll, et al, 1999). 
 
Cuando se da este proceso, decimos que estamos aprendiendo significativamente, 
construyendo un significado propio y personal para un objeto de conocimiento que 
objetivamente existe. Por lo que hemos descrito, queda claro que no es un proceso que 
conduzca a la acumulación de nuevos conocimientos, sino a la integración, modificación, 
establecimiento de relaciones y coordinación entre esquemas de conocimiento que ya 
poseíamos, dotados de una cierta estructura y organización que varía, en nudos y en 
relaciones, a cada aprendizaje que realizamos. (Coll, et al, 1999). 
 
Desde la concepción constructivista se asume que en las escuelas los alumnos aprenden 
y se desarrollan en la medida en que pueden construir significados adecuados en torno a 
los contenidos que configuran el currículo escolar. Esa construcción incluye la aportación 
activa y global del alumno, su disponibilidad y conocimientos previos en el marco de una 
situación interactiva, en la que el profesor actúa de guía y de mediador entre el niño y la 
cultura, y de esa mediación depende en gran parte el aprendizaje que se realiza. Éste, no 
limita su incidencia a las capacidades cognitivas, entre otras cosas porque los contenidos 
del aprendizaje, ampliamente entendidos, afectan a todas las capacidades; sino que 
repercute en el desarrollo global del alumno. (Coll, et al, 1999). 
 
La concepción constructivista le ofrece al profesor un marco para analizar y fundamentar 
muchas de las decisiones que toma en la planificación y en el curso de la enseñanza. 
Paralelamente, aporta criterios para comprender lo que ocurre en el aula: por qué un 
alumno no aprende; por qué esa unidad cuidadosamente planificada no funcionó; por qué 
a veces el profesor no tiene indicadores que le permitan ayudar a sus alumnos. (Coll, et 
al, 1999). 
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La concepción constructivista es un referente útil para la reflexión y toma de decisiones 
compartida que supone el trabajo en equipo de un centro; como referente, es tanto más 
útil cuando dicho trabajo se articula en torno a las grandes decisiones que afectan a la 
enseñanza y que se encuentran sistematizadas en los Proyectos Curriculares del Centro. 
La discusión y el consenso en torno a lo que se enseña, cuándo y cómo se enseña y se 
evalúa exigen referentes que, por una parte, ayuden a justificar de modo coherente las 
decisiones que se toman y, por otra, permiten acudir a las aportaciones de otras 
disciplinas. (Coll, et al, 1999). 
 
La concepción constructivista del aprendizaje escolar y una opción que entienda la 
enseñanza como potenciadora de todas las capacidades de la persona, implica una 
concepción de la educación que atienda a la diversidad del alumnado y en la que la 
función del docente consiste en prestar los retos y ayudas adecuadas a las necesidades 
de cada uno de sus alumnos y alumnas. En este contexto los materiales curriculares 
aparecen como un recurso necesario y facilitador del aprendizaje. (Coll, et al, 1999). 
 
El análisis de las estrategias de aprendizaje para cada tipo de contenido nos lleva a la 
determinación de una secuencia de actividades que son sustancialmente distintas según 
los contenidos que se trabajan, tanto en su desarrollo como en el tiempo que ocupa su 
aprendizaje. Esto determina que los materiales curriculares que se utilicen deban 
adecuarse a estas características. Los materiales para los contenidos conceptuales 
serán distintos a aquellos que se dirigen a los contenidos procedimentales y 
actitudinales, pero sobre todo vemos la dificultad que representa hacer coincidir los 
distintos ritmos de aprendizaje implícitos en cada uno de los distintos tipos de contenidos. 
(Coll, et al, 1999). 
 
Al mismo tiempo, estos materiales han de adecuarse a las características y necesidades 
específicas de cada contexto educativo y consecuentemente a las características 
individuales de los alumnos. Si los distintos ritmos de aprendizaje, los conocimientos 
previos de cada alumno y alumna, las relaciones profesor-alumno, hacen difícil 
establecer secuencias de actividades que sean al mismo tiempo válido para todos los 
alumnos, aún lo es más pretender que estas secuencias sean asimiladas con el mismo 
ritmo y al mismo tiempo. Los materiales curriculares serán más o menos eficaces en 
cuanto permitan distintos grados de lectura o utilización. Lo que justifica que estos 
recursos sean los más diversificables posibles,  que ofrezcan múltiples posibilidades de 
utilización en función de las necesidades de cada situación y momento. (Coll, et al, 
1999). 
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El conocimiento del cómo se aprende concretado en la concepción constructivista del 
aprendizaje comporta que todo proceso evaluador esté compuesto por distintas fases: 
Una evaluación inicial, otra reguladora o formativa, una evaluación final y una sumativa. 
(Coll, et al, 1999). 
 
La necesidad de indagar sobre los conocimientos previos que el alumno posee, para 
conocer e intervenir adecuadamente según las necesidades de los chicos y chicas e ir 
adaptando las actividades y las ayudas según ´éstas se desarrollan a lo largo del proceso 
de enseñanza y  para conocer el grado de aprendizaje adquirido al finalizar la unidad 
didáctica, será necesario dotarse de recursos sistemáticos al principio, a lo largo y al final 
de cualquier unidad didáctica. Cuando estos recursos son pruebas específicas para la 
evaluación, se corre el riesgo de caer en una artificiosidad desaconsejable, ya que obliga 
a romper constantemente el ritmo de la clase y a dedicar un tiempo desproporcionado a 
estas pruebas control. (Coll, et al, 1999). 
 
Para romper con esta artificiosidad es necesario que los procesos evaluadores se 
integren en el mismo desarrollo de la unidad, de tal modo que las actividades que la 
componen ofrezcan la oportunidad a los alumnos de emitir datos sobre su aprendizaje 
que puedan ser procesados por el profesor, mediante diálogos, trabajos personales y en 
equipo, utilización de técnicas, etc., que permitan la observación continuada de los 
procesos enseñanza/aprendizaje. (Coll, et al, 1999). 
 
Esto es especialmente necesario cuando los contenidos de aprendizaje no se limitan a 
los conceptuales, que en principio son más fáciles de conocer a partir de pruebas de 
papel y lápiz. Difícilmente podremos conocer cómo se están aprendiendo los contenidos 
procedimentales y actitudinales si nuestro único recurso conste en la utilización exclusiva 
de pruebas escritas. Existen  métodos de enseñanza totalmente cerrados en los que el 
profesor o la profesora solo pueden conocer la bondad de la metodología utilizada al 
finalizar la unidad didáctica. En estos casos es necesario introducir actividades que 
permitan observar el proceso de aprendizaje que está siguiendo cada alumno de modo 
que se puedan aplicar las ayudas necesarias antes de que sea tarde. (Coll, et al, 1999). 
 
Integrar el proceso de enseñanza y el proceso evaluador exige utilizar formas de 
enseñanza totalmente abiertas en las que las mismas actividades, la organización grupal 
y las relaciones entre profesor y alumno permitan un conocimiento constante del grado 
de aprovechamiento del trabajo realizado. (Coll, et al, 1999). 
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2.1.4 Constructivismo y aprendizaje significativo  
 
La concepción constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en la idea de que la 
finalidad de la educación que se imparte en las instituciones educativas es promover los 
procesos de crecimiento personal del alumno en el marco de la cultura del grupo al que 
pertenece. Estos aprendizajes no se producirán de manera satisfactoria a no ser que se 
suministre una ayuda específica a través de la participación del alumno en actividades 
intencionales, planificadas y sistemáticas, que logren propiciar en éste una actividad 
mental constructivista (Coll, 1988). 
 
Diversos autores han postulado que es mediante la realización de aprendizajes 
significativos que el alumno construye significados que enriquecen su conocimiento del 
mundo físico y social, potenciando así su crecimiento personal. De esta manera, los tres 
aspectos clave que debe favorecer el proceso instruccional serán el logro del aprendizaje 
significativo, la memorización comprensiva de los contenidos escolares y la funcionalidad 
de lo aprendido. (Barriga, et al, 2000)    
 
Desde la postura constructivista se rechaza la concepción del alumno como un mero 
receptor o reproductor de los saberes culturales, así como tampoco se acepta la idea de 
que el desarrollo es la simple acumulación de aprendizajes específicos; la Institución 
Educativa debe promover el doble proceso de socialización y de individualización, la cual 
debe permitir a los educandos construir una identidad personal en el marco de un 
contexto social y cultural determinado. (Barriga, et al, 2000)    
 
Lo anterior implica que “la finalidad última de la intervención pedagógica es desarrollar en 
el alumno la capacidad de realizar aprendizajes significativos por sí solo en una amplia 
gama de situaciones y circunstancias (aprender a aprender)” (Coll, 1998). 
 
La construcción del conocimiento escolar es en realidad un proceso de elaboración, en el 
sentido de que el alumno selecciona, organiza y transforma la información que recibe de 
muy diversas fuentes, estableciendo relaciones entre dicha información y sus ideas o 
conocimientos previos. Así, aprender un contenido quiere decir que el alumno le atribuye 
un significado, construye una representación mental a través de imágenes o 
proposiciones verbales, o bien elabora una especie de teoría o modelo mental como 
marco explicativo de dicho conocimiento. (Barriga, et al, 2000)    
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Construir significados nuevos implica un cambio en los esquemas de conocimiento que 
se poseen previamente, esto se logra introduciendo nuevos elementos o estableciendo 
nuevas relaciones entre dichos elementos. Así, el alumno podrá ampliar o ajustar dichos 
esquemas o reestructurarlos a profundidad como resultado de su participación en un 
proceso instruccional. En todo caso, la idea de construcción de significados nos refiere a 
la teoría del aprendizaje significativo. (Barriga, et al, 2000)    
 
2.1.5 Aprendizaje significativo 
 
David Ausubel es un psicólogo educativo que propuso la teoría del aprendizaje 
educativo; postula que el aprendizaje implica una reestructuración activa de las 
percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz posee en su estructura 
cognitiva. Se puede caracterizar su postura como constructivista (aprendizaje no es una 
simple asimilación pasiva de información literal, el sujeto la transforma y estructura) e 
interaccionista (los materiales de estudio y la información exterior se interrelacionan e 
interactúan con los esquemas de conocimiento previo y las características personales del 
aprendiz) (Díaz Barriga, 1989). 
 
Ausubel también concibe al alumno como un procesador activo de la información y dice 
que el aprendizaje es sistemático y organizado, pues es un fenómeno complejo que no 
se reduce a simples asociaciones memorísticas. Aunque se señala la importancia que 
tiene el aprendizaje por descubrimiento (dado que el alumno reiteradamente descubre 
nuevos hechos, forma conceptos, infiere relaciones, genera productos originales, 
etcétera) desde esta concepción se considera que no es factible que todo el aprendizaje 
significativo que ocurre en el aula deba ser por descubrimiento. Antes bien, propugna por 
el aprendizaje verbal significativo, que permite el dominio de los contenidos curriculares 
que se imparten en las escuelas, principalmente a nivel medio y superior. (Barriga, et al, 
2000)    
 
El aprendizaje significativo es más importante y deseable que el aprendizaje repetitivo en 
lo que se refiere a situaciones académicas ya que el primero posibilita la adquisición de 
grandes cuerpos integrados de conocimiento que tengan sentido y relación. (Barriga, et 
al, 2000)    
 
Para que realmente sea significativo el aprendizaje, este debe reunir varias condiciones: 
La nueva información debe relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con lo que el 
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alumno ya sabe, dependiendo también de la disposición (motivación y actitud) de éste 
por aprender, así como de la naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje. 
(Barriga, et al, 2000)    
 
Cuando se habla de que haya relacionabilidad no arbitraria, se quiere decir que si el 
material o contenido de aprendizaje en sí no es azaroso ni arbitrario, y tiene la suficiente 
intencionalidad, habrá una manera de relacionarlo con las clases de ideas pertinentes 
que los seres humanos son capaces de aprender. Respecto al criterio de la 
relacionabilidad sustancial, significa que si el material no es arbitrario, un mismo 
concepto o proposición puede expresarse de manera sinónima y seguir transmitiendo 
exactamente el mismo significado. (Barriga, et al, 2000)    
 
Durante el aprendizaje significativo el alumno relaciona de manera no arbitraria y 
sustancial la nueva información con los conocimientos y experiencias previas y familiares 
que ya posee en su estructura de conocimientos. (Barriga, et al, 2000) 
 
2.1.6 Estrategias de aprendizaje  
 
Una estrategia de aprendizaje es un procedimiento (conjunto de pasos o habilidades) que 
un alumno adquiere y emplea de forma intencional como instrumento flexible para 
aprender significativamente y solucionar problemas y demandas académicas (Barriga, 
Castañeda y Lule, 1986; Hernández, 1991). Los objetivos particulares de cualquier 
estrategia de aprendizaje pueden consistir en afectar la forma en que se selecciona, 
adquiere, organiza o integra el conocimiento, o incluso la modificación del estado afectivo 
o motivacional del aprendiz, para que este aprenda con mayor eficacia los contenidos 
curriculares o extracurriculares que se le presentan. (Barriga, et al, 2000)    
 
Las estrategias de aprendizaje son ejecutadas voluntariamente e intencionalmente por un 
aprendiz, siempre que se le demande aprender, recordar o solucionar problemas sobre 
algún contenido de aprendizaje. (Barriga, et al, 2000)    
  
Capítulo 2: Marco referencial 39 
 
2.1.7 Estrategia de enseñanza 
 
“La estrategia de enseñanza son los procedimientos o recursos utilizados para promover 
aprendizajes significativos a partir de los contenidos escolares” (Barriga, et al, 2000)    
 
“La necesidad de que las actividades de enseñanza promuevan que los aprendizajes 
sean los más significativos y funcionales posible, que tengan sentido y desencadenen 
una actitud favorable a realizarlas, que permitan el mayor número de relaciones entre los 
distintos contenidos que constituyen las estructuras de conocimiento, por una parte, y por 
otra, la necesidad que faciliten la comprensión de una realidad que nunca se presenta 
compartimentada, nos permite afirmar que la forma como deben organizarse los 
contenidos debe tender hacia un enfoque globalizador (Zabala, 1989). 
 
Entendemos el enfoque globalizador como la opción que determina que las unidades 
didácticas, aunque sean de una disciplina determinada, tengan como punto de partida 
situaciones globales (conflictos o cuestiones sociales, situaciones comunicativas, 
problemas de cualquier tipo, necesidades expresivas), en la que los distintos contenidos 
de aprendizaje aportados por las distintas disciplinas o saberes son necesarios para su 
resolución o comprensión” (Coll, et al, 1999). 
 
“Las investigaciones relacionadas con los procesos de enseñanza y aprendizaje han 
permitido que se desarrollen teorías en el campo educativo que tienen como propósito 
fundamental, la obtención de mejores resultados en dichos proceso. Estas teorías del 
aprendizaje o son desconocidas por los educadores o se conocen pero no son el 
referente para llevar a cabo buenas prácticas educacionales en las aulas de clase. 
Ahora, con la intención de cambiar dichas prácticas que lo único que han logrado es 
continuar privilegiando la memorización de datos y no el aprendizaje con significado, se 
propone la construcción de UEPS (UNIDADES DE ENSEÑANZA POTENCIALMENTE 
SIGNIFICATIVAS), que permitan favorecer el aprendizaje con significado, a través de 
una secuencia de enseñanza que si utiliza como fundamento teorías de aprendizaje”. 
(Ceballos, 2012). 
 Tics en educación  
 
De todos es conocido que en los últimos años se han introducido en la enseñanza 
diferentes recursos tecnológicos, surgiendo diferentes posibilidades educativas que en un 
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inicio estuvieron muy relacionadas con la educación a distancia, y poco a poco han 
venido a formar propuestas innovadoras para introducir y emplear los recursos 
tecnológicos en la enseñanza presencial y, por supuesto, a distancia. (Ferreriro, 2006) 
 
Entre las décadas de 1950 y 1960 surge la llamada tecnología educativa, entre otros 
factores, de la revolución científico-técnica posterior a la segunda Guerra Mundial 
(terminada en 1945), y del desarrollo del paradigma conductista, liderado por el psicólogo 
estadounidense B.F. Skinner. Probablemente la tecnología educativa constituye el 
antecedente inmediato más importante del actual movimiento del uso de las tecnologías 
de la información y la comunicación en la educación. (Ferreriro, 2006) 
 
El movimiento de tecnología educativa se caracterizó, entre otras cosas, por la 
importancia que se le confería al aspecto audiovisual, apoyándose en los avances 
técnicos de aquellos años: por ejemplo, la fotografía a color, las diapositivas y filminas, el 
retroproyector y los acetatos en blanco y negro y a color, así como los efectos especiales 
como superposiciones y movimientos causados por recursos adicionales al 
retroproyector. También se caracterizó por el empleo del cine y, más tarde, por la 
producción de cortometrajes educativos realizados especialmente para apoyar 
determinados temas y la difusión e ilustración de otros. (Ferreriro, 2006) 
 
Gracias a la industria química y al surgimiento del plástico se extendió el uso de 
maquetas, por ejemplo de modelos anatómicos del mundo vegetal y animal, armables u 
objetos para  desmontar, con el fin de facilitar el estudio del objeto que representaba, etc. 
Paralelamente al audiovisualismo, se insistía en la necesidad del uso de laboratorios y 
talleres, como espacios adaptados con los recursos necesarios para un aprendizaje 
experiencial de esas materias. (Ferreriro, 2006) 
 
Dada la variedad de recursos disponibles, en esos mismos años surgió la idea de la 
multimedia como intento de integrar varios medios y producir un mejor efecto. Pero quizá 
o más trascendente del movimiento de tecnología educativa fue su propuesta de 
máquina de enseñanza, a partir de los presupuestos didácticos del conductismo y de la 
enseñanza programada, antecedente -entre otros- de la actual computadora y de su 
empleo en educación. (Ferreriro, 2006) 
Con la tecnología de aquel entonces, las máquinas de enseñar, podían presentar 
programas de enseñanza programada, en la que la información aparecía en pequeñas 
unidades, se hacían preguntas sencillas para facilitar la respuesta del alumno dando 
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varias opciones, se reforzaban las respuestas correctas y se proporcionaba 
retroalimentación inmediata. Las máquinas de enseñar también podían aplicar exámenes 
a los alumnos. (Ferreriro, 2006) 
 
El concepto de tecnología educativa de la década de 1960 estuvo fundamentado en el 
paradigma conductista, a partir de su modelo teórico Estímulo - respuesta (E-R) y de los 
conceptos de retroalimentación inmediata, refuerzo positivo, dosificación del contenido, 
entre otros. Algunos continúan hablando de tecnología educativa, pero ahora lo hacen 
con un nuevo enfoque y, sobre todo, con una nueva fundamentación teórica acorde con 
el desarrollo y los aportes de los últimos 30 años del siglo XX, de los paradigmas 
humanista, cognoscitivista, sociocultural y constructivista. (Ferreriro, 2006) 
 
También se emplea la expresión de nuevas tecnologías de la educación, nuevos 
entornos o espacios de enseñanza, o bien, nuevos ambientes de aprendizaje. El 
concepto de nuevos ambientes de aprendizaje se plantea como una forma diferente de 
organizar la enseñanza y el aprendizaje, tanto presencial como a distancia, que implica el 
empleo de tecnología. En otras palabras, consiste en la creación de una situación 
educativa centrada en el educando que fomenta su autoaprendizaje y el desarrollo de su 
pensamiento crítico y creativo mediante el trabajo en equipo cooperativo y el empleo o no 
de tecnología de la información y de las telecomunicaciones. (Ferreriro, 2006) 
 
La creación de nuevos ambientes de aprendizaje implica tener en cuenta los elementos 
esenciales que propician una enseñanza desarrolladora de potencialidades y de 
competencias valiosas para toda la vida, lo que se logra, entre otras cosas, 
fundamentando en al paradigma constructivista el diseño de los contenidos. Los 
elementos que conforman los nuevos ambientes de aprendizaje varían, dependiendo de 
las condiciones físicas (como el espacio, el mobiliario y los recursos para enseñar y 
aprender), como con el ambiente psicoafectivo que se crea, el cual determina el tipo de 
relaciones y permite la búsqueda de mejores relaciones educativas. (Ferreriro, 2006) 
 
La finalidad de nuevos ambientes de aprendizaje es optimizar  todos los componentes 
del proceso de aprendizaje-enseñanza, tanto los personales (aquellos que tienen que ver 
con el maestro y los educandos), como los componentes no personales (los recursos  de 
todo tipo, entre ellos el empleo  de las tecnologías de la información y las 
telecomunicaciones). En específico, los nuevos ambientes de aprendizaje propician una 
información de una calidad. La intención no se reduce a informar, si no que se plantea la 
necesidad de un enfoque integral que implique el desarrollo de habilidades, tanto las 
cognitivas y psicomotoras, como las afectivas y sociales, así como el desarrollo de 
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actitudes ,valores, virtudes, creencias, y convicciones necesarias  para el desempeño 
laboral-profesional, con la ética correspondiente. (Ferreriro, 2006) 
 
La nueva concepción de la tecnología educativa, es decir, el  empleo de las tecnologías 
de la información y de las comunicaciones implica el enfoque de sistema. Más aun, el 
concepto de nuevos ambientes de aprendizaje subraya la necesidad de crear una nueva 
situación de aprendizaje centrada en el educando, que estimule tanto el estudio  
independiente, como el trabajo en equipo cooperativo, y que tome en cuenta todo lo 
necesario para que los alumnos aprendan a utilizar entre otras cosas, los recursos 
tecnológicos y las alternativas didácticas. De ahí que estos últimos no sean elementos 
añadidos, si no condiciones para formar la formación de os educandos. (Ferreriro, 2006) 
 
El  correcto empleo de las tecnologías de la información y de las comunicaciones no 
está, en "poner la línea" tal o cual información que aparece en un libro o revista. 
Tampoco en hacer uso de este o de aquellos "apartados" que tiene la plataforma 
electrónica, digamos  BLACKBOARD, LOTUS SPACE, con que contamos en la escuela. 
El empleo de alternativas didácticas  bajo el enfoque de sistema de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje es indispensable, pues de lo contrario caeríamos en un 
reduccionismo que puede tener consecuencias lamentables. (Ferreriro, 2006) 
 
Sin embargo, todavía algunos profesionales, aunque aceptan las tecnologías de punta en 
sus hogares, para su entretenimiento y diversión, en sus centros de trabajo se muestran 
renuentes a utilizarlas, tal es el caso de los maestros, a quienes suele resultar difícil 
incorporar las nuevas tecnologías, algunas veces, incluso, por temor ante la posibilidad 
de ser remplazados por ellas. (Ferreriro, 2006) 
 Aprendizaje basado en problemas 
 
Probablemente el antecedente más general y remoto del aprendizaje basado en 
problemas está en los planteamientos y el método de Sócrates (470 - 399 a.c), 
destacado filósofo griego que mediante el diálogo a partir de pregunta problemas 
descubre la verdad. Un antecedente más cercano y específico está en los trabajos del 
renombrado filósofo y pedagogo alemán Johann Friedrich Herbert (1776 - 1841), cuya 
propuesta didáctica trascendió su momento histórico y en la cual la solución de 
problemas de la vida cotidiana constituía un elemento  importante. (Ferreriro, 2006) 
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Por su parte, entre las aplicaciones pedagógicas más importantes derivadas de la teoría 
del desarrollo psíquico del psicólogo ruso Lev Semiónovich Vygotsky (1896 - 1934) y de 
sus seguidores (entre los cuales podemos mencionar a M.A. Danilov), está la enseñanza 
problémica, recientemente conocida como el método de resolución de problemas, o bien 
aprendizaje basado en problemas. Los seguidores de L.S. Vygotsky desarrollaron una 
teoría y práctica de enseñar mediante el empleo de problemas, tomando muy en 
consideración el concepto nodal de su teoría, la zona de desarrollo potencial, y su muy 
particular punto de vista sobre la relación aprendizaje - desarrollo. (Ferreriro, 2006) 
 
Otro antecedente lo tenemos en los planteamientos del filósofo y pedagogo 
estadounidense Jhon Dewey  (1859 - 1952) sobre la importancia de desarrollar el 
pensamiento reflexivo y su modelo didáctico basado en la solución de problemas 
relevantes para la cultura, y aquellos cercanos y de interés para los alumnos. (Ferreriro, 
2006) 
 
Jean Piaget (1896 - 1980) y su propuesta de aprendizaje por descubrimiento constituye 
otro antecedente de enseñanza activa, de construcción del conocimiento a partir de un 
problema planteado a los alumnos. En el aprendizaje por descubrimiento se les presenta 
a los alumnos una serie de datos a partir de los cuales tiene que llegar a la solución del 
problema. (Ferreriro, 2006) 
 
En la década de 1960, debido a una serie de factores que propician transformaciones en 
la educación, y debido a la influencia del movimiento cognitivo, varias universidades de 
distintos países comienzan a emplear la solución de problemas como método de 
enseñanza innovador. El aprendizaje basado en la identificación y resolución de 
problemas, es una alternativa educativa que enfatiza el papel protagónico del alumno en 
la construcción de su conocimiento.  Es una forma de organización del proceso de 
enseñanza consistente en resolver un problema seleccionado y/o confeccionado 
previamente por el profesor y cuya resolución aporta a u grupo de alumnos, y a cada uno 
de ellos en particular, entre otras cosas, estrategias de enfrentamiento con la realidad 
para su transformación creativa.  El aprendizaje basado en problemas se orienta más 
que a brindar información, a la recuperación y aplicación de ella. En otras palabras, es 
una estrategia para el logro de objetivos que tienen que ver con el contenido procesal, es 
decir, con habilidades tanto intelectuales como socio-afectivas, así como con actitudes y 
valores. (Ferreriro, 2006) 
 
Desde un punto de vista general, un problema es una cuestión por resolver planteada de 
modo interrogativa. Desde la perspectiva pedagógica, es una herramienta de aprendizaje 
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que exige la aplicación de los conocimientos adquiridos y la comprobación de la 
capacidad de aplicación de los mismos. La identificación y solución de problemas es un 
enfoque pedagógico con marcado énfasis en el trabajo individual y en pequeños equipos 
cooperativos; enfrenta al alumno con situaciones cercanas a la realidad y desarrolla en 
ellos la actitud de buscar y solucionar problemas, y con ello estrategias de aprendizaje 
útiles para la vida social y profesional. (Ferreriro, 2006) 
 
La enseñanza mediante problemas conduce a aprendizajes más perdurables en el 
tiempo, contextualizados, es decir, teniéndose en cuenta lugar y tiempo, además de 
contribuir al desarrollo de toda una serie de habilidades intelectuales y sociales de gran 
importancia en la vida futura de los alumnos. Un elemento importante en esta alternativa 
didáctica lo constituye el concepto de problema. 
 
Jhon Dewey, sin duda precursor del método de solución de problemas, define problema 
como cualquier planteamiento hecho a los alumnos que despierte su interés y da lugar a 
la duda y a la incertidumbre. Se puede decir también que un problema es una tarea 
orientada a partir del conocimiento previo que los alumnos poseen al respecto, aunque 
no saben de inmediato como hacerlo y, por tanto, deben encontrar la manera de 
resolverla y dar una solución. (Ferreriro, 2006) 
 
El problema que se presenta a los alumnos debe partir de su conocimiento previo. Es 
decir, el conjunto sistematizado de nociones, así como habilidades, actitudes y valores 
que poseen en ese momento. Y, a partir de ahí y del efecto movilizador que tiene el 
problema planteado, mediar, entre el alumno y el contenido de enseñanza que aporta el 
problema, dentro de su zona de desarrollo potencial. El problema debe, además 
corresponder al nivel y grado escolar, y por supuesto al desarrollo psicológico, intelectual 
y socio afectivo del alumno, así como responder a los objetivos educativos del programa 
de la asignatura. (Ferreriro, 2006) 
 
Si el resultado es significativo, es decir, la solución o respuesta al problema, más aún lo 
es el proceso de indagación y búsqueda al que se ven sometidos los alumnos, lo que 
incide muy favorablemente en su desarrollo personal: tanto en sus rangos de 
personalidad, como su modo de abordar la realidad y pensar en pos de soluciones 
posibles, en el marco de las condiciones que se les presenta. Sus conocimientos previos 
al respecto: que ya saben, y que pueden intuir o hipotetizar a partir de una buena 
activación. Su nivel de desarrollo de habilidades sociales para el trabajo en equipo 
Capítulo 2: Marco referencial 45 
 
cooperativo. Su desarrollo en habilidades para procesar información de modo individual y 
grupal. (Ferreriro, 2006) 
 
Otro aspecto que debe tenerse presente en las condiciones reales en las que se aplicara 
la metodología: cuales son las fuentes disponibles, con qué tiempo se cuenta etc. La 
redacción del problema didáctico debe reunir, entre otras, las siguientes características. 
Ser breve con los elementos necesarios y suficientes para orientar el trabajo de 
búsqueda, aunque la recreación  de personajes, o situaciones o eventos que permitan 
dar rienda suelta a la imaginación; la redacción debe contribuir a que el problema sea 
interesante. (Ferreriro, 2006). 
 
Si la comunicación del maestro con los alumnos falla, el proceso de aprendizaje se ve 
afectado. Esto-que es una regla general de la didáctica-tiene por supuesto, durante la 
presentación de una nueva forma de trabajar, una importancia muy especial. esto mismo 
ocurre con cada una de las presentaciones del problema, la cual debe realizarse  con 
esmero y emplear todos nuestros recursos profesionales para contextualizar la situación 
y crear  a si  la motivación para la búsqueda de la solución. (Ferreriro, 2006) 
 
Las investigaciones demuestran que el papel del maestro en esta metodología exige su 
desempeño como mediador, es decir, como la persona que va a orientar la actividad y a 
monitorearla en todo momento, ofreciendo la ayuda necesaria ya sea de modo directo o 
indirecto, para hacer posible, en lo individual y en lo grupal, el movimiento de los alumnos 
en su zona de desarrollo potencial. Algunos autores plantean algo que nuestra 
experiencia profesional no ha corroborado, es decir, que aprendizaje cooperativo se 
convierte en una condición necesaria (aunque no suficiente) para aplicar nuevas 
alternativas como la solución de problemas. (Ferreriro, 2006) 
 
En esta alternativa didáctica, la evaluación de los aprendizajes considera tener bien 
presente el resultado, esto es, él informe que entrega el equipo con la solución que 
aporta; sin embargo también se recomienda valorar el proceso vivido por los alumnos en 
búsqueda de una respuesta. En tal sentido pueden emplearse rubricas y escalas 
valorativas del comportamiento individual de los miembros del equipo, autoevaluación de 
los mismos, evaluación  del cumplimiento de las normas sociales adoptadas por el 
equipo, así como otras evidencias del trabajo posibles de incluirse en un portafolio. 
 
La identificación y solución de problemas es una forma de organización del aprendizaje 
escolar que puede emplearse con éxito desde los primeros grados y niveles de 
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educación; puede así mismo emplearse en las más variadas materias y asignaturas 
escolares de la educación básica y general, a nivel técnico y profesional, y en la 
educación continua y de posgrado, por supuesto, en cada caso con las adecuaciones 
pertinentes, dado los factores de  todo tipo implicados. 
 
La solución de problemas como alternativa  didáctica requiere un maestro mediador 
capaz de establecer el dialogo sobre la heurística  de la discusión de un tópico 
determinado, sin verse tentado a adelantar soluciones o bien realizar la tarea por los 
educandos. Algunos maestros son más diestros para motivar a sus alumnos, discutir con 
ellos, confrontar y poner en tela  de juicio sus criterios acerca de un problema en vías de 
solución y, sobre esta base, mediar para que lo resuelvan satisfactoriamente y que ello 
contribuya a su desarrollo. (Ferreriro, 2006). 
 El juego y el laboratorio como estrategia de enseñanza 
 El juego como estrategia de enseñanza 
 
“La posibilidad de implementar propuestas de aprendizaje por medio del juego y de 
habilitar situaciones lúdicas es un tema complejo. El brindar espacio al juego está 
relacionado con el valor que se le da a la actividad lúdica y con el saber jugar. En este 
último punto es donde cobra importancia la formación docente, no como el único factor 
que determina el saber jugar, sino como la instancia que puede brindar la posibilidad de 
recuperar, desarrollar la capacidad o aprender a hacerlo. (udesa, 2007) 
 
Es necesario no ignorar que los docentes al iniciar su formación tienen una historia 
personal de juego y una valoración del mismo en la enseñanza relacionada con las 
experiencias que ha vivido como alumno. La formación tiene que poder resignificar las 
vivencias personales y favorecer el desarrollo de la capacidad lúdica. (udesa, 2007) 
 
La posibilidad de disfrutar del juego posibilita al adulto encontrarse con los juegos de su 
niñez y como dice Freud, reconciliarse con el niño de su infancia para comprenderlo y 
desde allí poder interactuar con los alumnos. Por todo lo dicho,   la formación lúdica se 
debe fundar en las biografías lúdicas de los futuros docentes como punto de partida para 
el desarrollo de la capacidad de jugar. Debe partir de las vivencias previas, de las 
experiencias vividas, para poder resignificarlas y desde allí poder jugar y valorar el juego. 
(udesa, 2007) 
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Una sólida formación que contemple bibliografía actualizada integrando investigaciones 
nacionales e internacionales sobre juego y educación como fundamento de la práctica 
docente. Tal como lo señala Ramos Fortuna, una sólida formación conceptual 
comprende el estudio del juego desde el  punto de vista antropológico, histórico, 
lingüístico, social, filosófico, psicológico y pedagógico, desde una perspectiva contraria a 
la naturalización del jugar. (udesa, 2007) 
  
El estudio del juego debe incluir las características del fenómeno lúdico, su 
conceptualización, su naturaleza, los beneficios que aporta al desarrollo integral del niño, 
al aprendizaje en general y al aprendizaje de contenidos escolares y las condiciones que 
favorecen el jugar (espacio, tiempo, recursos, rol docente). Solo una formación integral 
posibilitará al docente comprender el valor del juego, su relación con la educación y lo 
habilitará para diseñar propuestas lúdicas y fundamentarlas frente a padres y directivos. 
(udesa, 2007) 
 
En las prácticas pedagógicas se pone más en juego aquello que el alumno vivió, que 
aquello que fue dicho por el profesor. En esta  línea la formación lúdica del educador 
debe contemplar el “jugar” durante la formación en constante diálogo con la teoría. Este 
diálogo entre la teoría y las vivencias posibilita al alumno construir su propio aprendizaje 
asegurando la posibilidad de implementar el juego en sus prácticas docentes. Para que el 
juego ocupe un lugar preponderante en la educación, es necesario que el docente pueda 
interactuar con los niños disfrutando y valorando el juego con ellos, ya que solo puede 
dejar jugar quién se permite el jugar para sí mismo. Esto implica entender el jugar como 
una capacidad, un proceso que se desarrolla a partir de la propia experiencia. (udesa, 
2007) 
 
Si bien es importante una sólida formación teórica, ésta debe articularse con 
experiencias: vivenciar el jugar, recordando los juegos de la infancia, observando juegos, 
visitando ludotecas, lugares para jugar, creando juegos a partir de la teoría para luego 
jugar con ellos, jugado juegos tradicionales, relacionando juegos conocidos con 
contenidos curriculares, creando juegos a partir de contenidos. (udesa, 2007) 
  
Las vivencias lúdicas permiten al futuro docente disfrutar como adulto del juego para 
valorarlo y luego poder habilitar y sostener situaciones lúdicas en sus prácticas 
pedagógicas. Es necesario saber jugar para luego habilitar el juego de otro, proponer 
juegos, sostener el juego y tener intervenciones adecuadas. El juego, tiene que ocupar 
un lugar de constante diálogo con los contenidos disciplinares y a la vez ir más allá de 
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éstos encontrando su propio valor que supera el ser un medio para el aprendizaje. 
(udesa, 2007) 
 
De ningún modo se pretende dejar de lado la enseñanza de contenidos curriculares, sino 
que se sostiene que una didáctica basada en el juego aseguraría la significatividad y la 
contextualización de los mismos, garantizando un aprendizaje global, integral y que tenga 
al niño como constructor de su propia experiencia. Sin ninguna duda se puede afirmar 
que una  pedagogía basada en el juego aseguraría la calidad educativa en el nivel. 
(udesa, 2007) 
 El laboratorio como estrategia de enseñanza de las ciencias naturales  
 
Realizados hace casi medio siglo, los trabajos de Nedelsky (1958) y de Michels (1962), 
ya manifestaban preocupación por discutir y delimitar los objetivos del laboratorio 
didáctico, en  especial el de Física. En su trabajo, Nedelsky argumenta a favor de un 
laboratorio cuyo objetivo central sería el de permitir a los estudiantes explorar los 
diferentes aspectos de la relación entre Física y realidad, o sea, entre la descripción 
física de la naturaleza y la propia naturaleza. En esa propuesta, una visión empirista del 
conocimiento fundamentaba la educación científica. (Barolli et al, 2007).  
 
A partir de ese presupuesto básico, Nedelsky comprende el laboratorio como un proceso 
de investigación, donde deberían estar contemplados básicamente los siguientes 
aspectos: planificación de experimentos, previsión de resultados y confrontación entre los 
resultados obtenidos y los esperados. (Barolli et al, 2007). 
 
Esa perspectiva nunca se perdió de vista, ya que ella es recurrente en muchos trabajos 
producidos a lo largo de la historia de la enseñanza de las ciencias. En los años setenta, 
por ejemplo, esa visión es retomada en un trabajo de Schwab (Trumper, 2003) que 
enfatiza el autodescubrimiento como estrategia de enseñanza para el laboratorio. Otro 
ejemplo es el trabajo de Giuseppin (1996) que, al organizar y clasificar los diferentes 
tipos de actividades experimentales (tanto aquellas realizadas por el profesor a título de 
demostración como aquellas realizadas por los propios alumnos), de acuerdo con sus 
funciones, potencialidades y limitaciones, revela una función para el laboratorio bastante 
compatible con aquella propuesta por Nedelsky. Con respecto a las actividades 
demostrativas en particular, el autor considera que ellas poseen básicamente cuatro 
características: a) permitir una primera aproximación cualitativa al concepto en estudio, b) 
sorprender al estudiante para motivarlo a proponer hipótesis explicativas, c) ilustrar la 
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articulación entre leyes y observaciones experimentales y d) realizar experimentos que 
por un motivo u otro no podrían ser realizados por todos los alumnos. Las actividades 
propuestas a los estudiantes, a su vez, fueron organizadas en tres categorías: aquellas 
destinadas a verificar un modelo, las que exploran un modelo y las que permiten construir 
y estructurar un modelo. (Barolli et al, 2007). 
 
De esa manera, de acuerdo con los propósitos atribuidos por Giuseppin (1996) a esos 
tipos de actividades, podemos inferir que el laboratorio está siendo interpretado como un 
espacio privilegiado para que el estudiante trabaje la relación entre experimento y teoría, 
especialmente en el caso de las actividades propuestas para los alumnos, cuyo énfasis 
reside en la consolidación de un modelo, de una ley o inclusive en la explicitación de esa 
relación. (Barolli et al, 2007). 
 
Con relación a las propuestas de Nedelsky, cabe destacar que en su visión, la 
comprensión de conceptos por medio de la experimentación, las habilidades en el 
manejo de instrumentos, el desarrollo de actitudes (clasificación, generalización, etc.) 
estarían colocados como objetos auxiliares, a los cuales un curso de laboratorio jamás 
debería dedicarse exclusivamente, inclusive porque estarían implícitos en aquel objetivo 
que él considera más general. (Barolli et al, 2007). 
 
Sin embargo, en contrapartida, muchos investigadores atribuyen al laboratorio la función 
de desarrollar en los estudiantes esas habilidades. Tamir (1989), por ejemplo, considera 
que en Inglaterra, donde siempre los trabajos prácticos ocuparon un lugar importante en 
la educación científica, se observó que muchas escuelas de enseñanza media fallaron en 
el desarrollo de competencias prácticas básicas, tales como observación, estimación de 
órdenes de magnitud y establecimiento de inferencias. (Barolli et al, 2007).    
 
En ese mismo artículo, Tamir se refiere a otros investigadores, en particular a Woolnough 
y Allsop (1985), que afirmaron que una de las razones que permiten comprender esa falla 
reside en la utilización de los trabajos prácticos con finalidades que no les son 
adecuadas, como por ejemplo, la enseñanza de conceptos teóricos, en vez de focalizar 
los objetivos reales de los trabajos prácticos, como por ejemplo, los relativos al desarrollo 
de habilidades procedimentales, o sea, al desarrollo de un “feeling” para los fenómenos 
naturales y la resolución de problemas. De ese modo, según estos investigadores el 
laboratorio sería concebido con base en los procesos propios de la ciencia. (Barolli et al, 
2007). 
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No obstante, Driver y Millar, en una publicación de 1987, ya explicitaban una visión que, 
de cierta forma, es contraria a la visión del laboratorio como un medio para el desarrollo 
de capacidades básicas. Para esos investigadores, las habilidades generales no se 
enseñan, porque observar, clasificar, hipotetizar, deducir, generalizar o coordinar parte-
todo son aspectos de nuestro funcionamiento  cognitivo general, desarrollado en la 
infancia. De acuerdo con Millar y Driver (1987), las tareas procedimentales no son 
independientes del contenido y del contexto y, además, dependen del repertorio 
individual que el estudiante posee. Argumentan, por ejemplo, que aprender a observar no 
es exactamente cuestión de habilidad visual (o de otro sentido), porque eso involucra la 
toma de decisiones sobre cuáles son las características relevantes y cuáles pueden ser 
ignoradas.  
 
Consecuentemente, no vendría al caso enseñar a observar como una estrategia general, 
pero sí dentro de un contenido y de un contexto específicos (observar científicamente), 
porque es el conocimiento en un campo particular de estudio el que guía el proceso 
observacional. Aprender a observar en esas circunstancias exigiría, por lo tanto, 
informaciones específicas en dominios particulares de conocimiento. (Barolli et al, 2007) 
 Enseñanza tradicional 
 
En  el siglo XVII surgen algunas críticas a la forma de enseñanza que se practicaba en 
los colegios internados.  Éstos estaban a cargo de  órdenes religiosas, tenían como 
finalidad alejar a la juventud de los problemas propios de la  época y de la edad, 
ofreciendo una vida metódica en su interior. Se enseñaba los ideales de la antigüedad, la 
lengua escolar era el latín, y el dominio de la retórica era la culminación de esta 
educación. Los jóvenes, eran considerados propensos a la tentación, débiles y con 
atracción por el mal, por lo tanto, se consideraba necesario aislarlos del mundo externo, 
ya que  éste es temido como fuente de tentaciones. Había que vigilar al alumno para que 
no sucumbiera a sus deseos y apetencias naturales. (Ceballos, 2004). 
 
Comenio, publicó en 1657 su obra titulada Didáctica Magna o Tratado del arte universal 
de enseñar todo a todos. En ella se señalan lo que serán las bases de la pedagogía 
tradicional. Comenio y Ratichius, fundadores de esta pedagogía, se oponen a que los 
niños aprendan a leer en latín y no en la lengua materna, postulan una escuela única, la 
escolarización a cargo del Estado para todos los niños, no importa el sexo, la condición 
social o la capacidad. (Ceballos, 2004). 
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En el siglo XVIII se profundizó la crítica que a la educación de los internados habían 
dirigido Ratichius y Comenio. Posteriormente en el siglo XIX, autores como Durkheim, 
Alain y Cháteau sostienen que  educar es elegir y proponer modelos a los alumnos con 
claridad y perfección. El alumno debe someterse a estos modelos, imitarlos, sujetarse a 
ellos. Para estos autores, la participación de los elementos que intervienen en el proceso 
educativo, no difiere sustancialmente de la postura sostenida por Comenio y Ratichius 
(s.XVII). (Ceballos, 2004). 
 
El maestro simplifica, prepara, organiza, y ordena. Es el guía, el mediador entre los 
modelos y el niño. Mediante los ejercicios escolares los alumnos adquirirán unas 
disposiciones físicas e intelectuales para entrar en contacto con los modelos. La 
disciplina escolar y el castigo siguen siendo fundamentales. El acatar las normas y reglas 
es la forma de acceso a los valores, a la moral y al dominio de sí  mismo, lo que le 
permite librarse de su espontaneidad y sus deseos. Cuando esto no es as í,  el castigo 
hará  que quien transgredió  alguna norma o regla vuelva a someterse a  éstas 
renunciando a los caprichos y tendencias. Para cumplir con esto los maestros deben 
mantener una actitud distante con respecto a los alumnos. (Ceballos, 2004). 
 
La filosofía de la Escuela Tradicional, considera que la mejor forma de preparar al niño 
para la vida es formar su inteligencia, su capacidad de resolver problemas, sus 
posibilidades de atención y de esfuerzo. Se le da gran importancia a la transmisión de la 
cultura y de los conocimientos, en tanto que se les considera de gran utilidad para ayudar 
al niño en el progreso de su personalidad. Esta filosofía perdura en la educación en la 
actualidad. (Ceballos, 2004). 
 
En su momento la Escuela Tradicional representó un cambio importante en el estilo y la 
orientación de la enseñanza, sin embargo, con el tiempo se convirtió en un sistema 
rígido, poco dinámico y nada propicio para la innovación; llevando inclusive a prácticas 
pedagógicas no deseadas. Por ello, cuando nuevas corrientes de pensamiento buscaron 
renovar la práctica educativa, representaron una importante oxigenación para el sistema; 
aunque su desarrollo no siempre haya sido  fácil y homogéneo, sin duda abrieron 
definitivamente el camino interminable de la renovación pedagógica. (Ceballos, 2004). 
 
 
 
52 Estrategias de enseñanza – aprendizaje sobre los sistemas endocrinos animal y 
vegetal en estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa José Acevedo y 
Gómez del municipio de Medellín 
 
2.2 Marco conceptual y disciplinar 
 
2.2.1 Sistema endocrino  
 
El sistema endocrino y el sistema nervioso, son los sistemas encargados de regular las 
funciones y respuestas de los organismos. La regulación nerviosa suele ser rápida y a 
corto plazo, mientras que la regulación endocrina implica fenómenos a corto plazo, a 
medio o largo plazo. El sistema endocrino se compone de varias glándulas distribuidas 
por todo el cuerpo siendo, por tanto, un sistema difuso. El principal mecanismo de acción 
del sistema endocrino es la hormona, una sustancia que sirve de mensajero químico 
entre las células y actúa a muy bajas concentraciones produciendo un efecto un efecto 
sobre los distintos tipos celulares. (Escasos et al, 2010) 
 HORMONAS  
 
Son sustancias sintetizadas por células que las vierten al exterior y se distribuyen 
generalmente a través del sistema circulatorio, para ejercer su acción a distancia de la 
célula que la produce. Las células que sintetizan y secretan hormonas se denominan 
células endocrinas y las células que reciben el mensaje hormonal se definen como 
células diana. Las células endocrinas se agrupan a menudo en glándulas que secretan 
sus productos al medio intracelular, diferenciándose así de las glándulas exocrinas que 
vierten sus productos al exterior del organismo. (Garrido et al, 2008) 
 
Modo de acción:  
- Dependiendo de la distancia a la que ejercen su efecto: Se diferencian tres 
posibles acciones 
a. Acción autocrina: Si la hormona actúa sobre la misma célula que la produce 
b. Acción paracrina: Si el efecto se realiza sobre células cercanas a la célula que 
la produce. 
c. Acción endocrina: Si la hormona actúa sobre células alejadas de la célula que 
la produce. 
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Existen dos posibilidades para este tipo de receptores:  
a. El receptor se encuentra en la membrana plasmática: Generalmente ocurren 
con hormonas hidrosolubles que no son capaces de atravesar la membrana o 
tienen gran dificultad para hacerlo. 
b. El receptor es intracelular, normalmente citoplasmático: Suele darse en el 
caso de hormonas liposolubles que son capaces de atravesar la membrana y 
unirse al receptor en el citoplasma. 
 
 Tipos de hormonas: 
Los péptidos: son cadenas de aminoácidos que varían en tamaño e incluso pueden ser 
polipéptidos. Su naturaleza hidrofílica hace que se puedan transportar en los medios 
circulatorios como la sangre o la hemolinfa y se unen generalmente a receptores de la 
membrana. (Garrido et al, 2008). 
 
Los esteroides: Se sintetizan a partir del colesterol y su naturaleza liposoluble permite 
que atraviese la membrana y se unan a receptores citoplasmáticos, sin embargo impiden 
que se transporten libremente en los medios circulatorios por lo que habitualmente se 
unen a proteínas para llegar a las células diana. (Garrido et al, 2008). 
 
Las amino hormonas: Son productos derivados de aminoácidos, siendo el más común la 
tirosina. Al ser tanto de naturaleza hidrosoluble como liposoluble, su transporte y modo 
de unión al receptor depende de cada hormona. (Garrido et al, 2008). 
 
El control de acción hormonal a menudo depende de mecanismos de retroalimentación 
negativa, en los que la misma hormona producida actúa de inhibidora sobre el órgano 
que la produce o sobre aquellos que controlan su liberación, actuando como represores 
de su estimulación. (Garrido et al, 2008). 
2.2.2 Hormonas vegetales  
 
Las plantas son seres vivos que no pueden escapar de las condiciones que les rodean 
por lo que deben desarrollar mecanismos para responder a los cambios a los que se ven 
sometidas Además, el ciclo vital de una planta implica una serie de etapas que se 
controlan para poder coordinar los distintos fenómenos que se dan en los diferentes 
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órganos y tejidos del individuo Los responsables de ese control son las hormonas 
vegetales, unas sustancias denominadas así por su propiedad de actuar a 
concentraciones muy bajas y de regular los cambios gracias a los equilibrios que 
alcanzan entre sus efectos. (Escasos, et al, 2010). 
 
Las hormonas vegetales son sustancias de muy diversa naturaleza química, que causan 
diferentes efectos sobre la planta, actúan en bajas concentraciones y a distancia del 
lugar donde se producen, y que al actuar en conjunto con otras ofrece grandes 
posibilidades de adaptación de la planta al entorno. Las células susceptibles a cada 
hormona presentan receptores específicos, en la membrana o en el citoplasma, que 
transmiten la señal para que se produzca una respuesta fisiológica variada, la cual 
dependerá de la sensibilidad de la célula o el tejido afectado así como de las 
concentraciones de la hormona. Aunque las hormonas actúan a nivel celular, las 
respuestas que generan se observan en distintos niveles, celulares, tisulares o del 
individuo completo. También pueden ejercer su efecto a corto, medio o largo plazo, 
participando tanto en respuestas inmediatas del ambiente como en el desarrollo de la 
planta produciendo cambios estructurales o funcionales. Es frecuente que intervengan 
varias hormonas para ejercer un efecto, permitiendo una amplia variedad de respuestas 
según las hormonas implicadas. (Escasos, et al, 2010). 
 
Se diferencian cinco tipos principales de hormonas vegetales: auxinas, giberelinas, 
etileno, citoquininas y ácido abscísico, aunque existen otros productos que pueden 
considerarse como hormonas. (Escasos, et al, 2010). 
 Auxinas 
 
El nombre auxina significa en griego 'crecer' y es dado a un grupo de compuestos que 
estimulan la elongación. El ácido indolacético (IAA) es la forma predominante, sin 
embargo, evidencia reciente sugiere que existen otras auxinas indólicas naturales en 
plantas. El representante mejor conocido es el indolil-3-acético (ácido indoloacético, IAP). 
Su síntesis se asocia con tejidos en división, especialmente los meristemos apicales del 
vástago y las hojas jóvenes. (Escasos, et al, 2010). 
Funciones: 
- Estimula el crecimiento del tallo: Favorece la extensibilidad de la pared gracias a 
que actúa como una ATPasa en la membrana celular. 
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- Regulación de la dominancia apical (inhibición del crecimiento de las yemas 
laterales frente a la yema apical), por acción del xilema y floema más que una 
acción directa sobre las yemas laterales. 
- Acción sobre el xilema y el floema más que una acción directa sobre yemas 
laterales. 
- Desarrollo floral: Acción directa sobre el meristemo floral. 
- Crecimiento de la raíz: A partir de ciertas concentraciones inhibe el crecimiento de 
la raíz. A altos niveles estimula la iniciación de las raíces laterales y adventicias a 
partir de determinados grupos de células en la zona del peciolo. 
- Diferenciación celular: Altas concentraciones inducen la diferenciación del xilema 
y el floema. A bajas concentraciones solo se diferencia el floema. 
- Control de la regeneración de tejidos vasculares: La auxina procedente de las 
hojas próximas a sitios dañados participa en este control. 
- Abscisión de la hoja (caída): Se retrasa en presencia de auxinas. La abscisión se 
produce por la digestión de las paredes celulares que se romperá, lo cual debilita 
esa zona. 
- Desarrollo del fruto: La producción o movilización de auxina se realiza a partir de 
la auxina almacenada en el polen, en el endospermo y el embrión de las semillas 
en desarrollo. El estímulo inicial puede ser la polinización. 
- Regulación del fototropismo y gravitropismo: El fototropismo (Crecimiento dirigido 
hacia la luz) es producto de un gradiente lateral de auxina, de tal forma que al 
percibir la incidencia lateral de la luz, se produce un transporte de auxina desde la 
zona apical en forma lateral hacia la zona sombreada.                   
En el gravitropismo (crecimiento en respuesta a la gravedad) el modo de acción se 
asemeja al fototropismo, solo que el estímulo es la gravedad. (Escasos, et al, 2010). 
 
Un tropismo es una respuesta de crecimiento que implica la curvatura de una parte de la 
planta en el mismo sentido – o en sentido contrario – en el que actúa un estímulo. Si la 
parte de la planta se curva hacia el estímulo, se dice que el tropismo es positivo, si es en 
sentido contrario, el tropismo es negativo. (Curtis, et al, 2000). 
 Giberelinas 
 
El ácido giberélico GA3 fue la primera de esta clase de hormonas en ser descubierta. Las 
giberelinas son sintetizadas en los primordios apicales de las hojas, en puntas de las 
raíces y en semillas en desarrollo. La hormona no muestra el mismo transporte 
fuertemente polarizado como el observado para la auxina, aunque en algunas especies 
existe un movimiento basipétalo en el tallo. Su principal función es incrementar la tasa de 
división celular (mitosis). Además de ser encontradas en el floema, las giberelinas 
también han sido aisladas de exudados del xilema, lo que sugiere un movimiento más 
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generalmente bidireccional de la molécula en la planta. Se conocen alrededor de 140 
diferentes. Su síntesis depende del momento del desarrollo y del medio ambiente. 
(Escasos, et al, 2010). 
Funciones: 
- Elongación del tallo y raíces: Actúan sobre la extensión de los internodos. 
- Floración: Algunas veces favorece el paso de la fase juvenil a la madura, mientras 
que en otras detiene la floración en la fase madura y favorece el crecimiento de 
los ápices del tallo. 
- Mediadores en la influencia de los factores ambientales como el fotoperiodo y/o el 
estado nutricional en la determinación del sexo en plantas unisexuales: Su efecto 
depende de la especie; en ciertos casos favorece la formación de flores 
masculinas. 
- Desarrollo de anteras y formación del polen: Revierte su deficiencia. 
- Desarrollo del fruto: Induce su desarrollo, incluso en ausencia de polinización. 
- Desarrollo temprano de la semilla: Niveles bajos de la hormona ocasiona que la 
semilla no pueda desarrollarse. (Escasos, et al, 2010). 
 Citoquininas 
 
Las citoquininas son hormonas vegetales naturales que estimulan la división celular en 
tejidos no meristemáticos. Inicialmente fueron llamadas quininas, sin embargo, debido al 
uso anterior del nombre para un grupo de compuestos de la fisiología animal, se adaptó 
el término citoquinina (cito kinesis o división celular). Son producidas en las zonas de 
crecimiento, como los meristemas en la punta de las raíces. La zeatina es una hormona 
de esta clase y se encuentra en el maíz (Zea). Las mayores concentraciones de 
citoquininas se encuentran en embriones y frutas jóvenes en desarrollo, ambos sufiendon 
una rápida división celular. La presencia de altos niveles de citoquininas puede facilitar su 
habilidad de actuar como una fuente demandante de nutrientes. Las citoquininas también 
se forman en las raíces y son translocadas a través del xilema hasta el brote. Sin 
embargo, cuando los compuestos se encuentran en las hojas son relativamente 
inmóviles. (Gonzalez, et al, 1999). 
 
La citocinina más activa que aparece en la naturaleza es la zeatina, que se aisló 
originariamente del maíz. La citocinina sintética usada más comúnmente en investigación 
es conocida como cinetina. Las citocininas se asemejan, en su estructura química, a la 
base nitrogenada adenina. (Curtis, et al, 2000). 
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 Funciones 
- Desarrollo de raíces y tallos: Niveles altos estimulan la división celular en el tallo. 
Niveles bajos estimulan la división celular en la raíz. 
- Dominancia apical: Estimulan la actividad de división celular en las yemas 
axilares. 
- Senescencia (proceso de envejecimiento programado que incluye pérdida de 
clorofila, proteínas, lípidos y RNA): Retarda la senescencia. 
- Movilización de nutrientes en las hojas desde otras partes de la planta: Modifican 
el metabolismo de tal forma que la región con citoquininas se convierte en 
sumidero. Los niveles de nutrientes regulan los niveles de citoquininas. 
- Estimulación del desarrollo de cloroplastos en las semillas que crecen en 
presencia de luz y la estimulación de la expansión celular en hojas y cotiledones. 
(Escasos, et al, 2010). 
 Etileno 
 
El etileno, siendo un hidrocarburo, es muy diferente a otras hormonas vegetales 
naturales. Aunque se ha sabido desde principios de siglo que el etileno provoca 
respuestas tales como geotropismo y abscisión, no fue sino hasta los años 1960s que se 
empezó a aceptar como una hormona vegetal. Se sabe que el efecto del etileno sobre las 
plantas y secciones de las plantas varía ampliamente. Ha sido implicado en la 
maduración, abscisión, senescencia, dormancia, floración y otras respuestas. El etileno 
parece ser producido esencialmente por todas las partes vivas de las plantas superiores, 
y la tasa varía con el órgano y tejido específico y su estado de crecimiento y desarrollo. 
Las tasas de síntesis varían desde rangos muy bajos (0.04-0.05 µl/kg-hr) en cerezas 
(Vaccinium spp.) a extremadamente elevados (3,400 µl/kg-hr) en flores desvanecientes 
de orquídeasVanda. Se ha encontrado que las alteraciones en la tasa sintética de etileno 
están asociadas cercanamente al desarrollo de ciertas respuestas fisiológicas en plantas 
y sus secciones, por ejemplo, la maduración de frutas climatéricas y la senectud de 
flores. (Gonzalez, et al, 1999) 
 
Ya que el etileno está siendo producido continuamente por las células vegetales, debe de 
existir algún mecanismo que prevenga la acumulación de la hormona dentro del tejido. A 
diferencia de otras hormonas, el etileno gaseoso se difunde fácilmente fuera de la planta. 
Esta emanación pasiva del etileno fuera de la planta parece ser la principal forma de 
eliminar la hormona. Técnicas como la ventilación y las condiciones hipobáricas ayudan a 
facilitar este fenómeno durante el periodo poscosecha al mantener un gradiente de 
difusión elevado entre el interior del producto y el medio que lo rodea. Un sistema de 
emanación pasivo de esta naturaleza implicaría que la concentración interna de etileno 
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se controla principalmente por la tasa de síntesis en lugar de la tasa de remoción de la 
hormona. (Gonzalez, et al, 1999) 
Funciones 
- Maduración del fruto: Las plantas sensibles al etileno aumentan su respiración 
antes de la fase de maduración (momento al que se le llama climaterio); en ellas 
al tratarlas con etileno, induce a la fruta a producir más etileno, el cual actúa de 
dos formas: 
1. Inhibe su propia síntesis en los tejidos vegetativos  
2. Estimula su síntesis en el fruto y los pétalos senescentes.  
Las especies no climatéricas al tratarlas con etileno aumentan su respiración, pero no 
aceleran la maduración. 
- Epinastasia (Curvatura de las hojas hacia abajo cuando la zona superior del 
peciolo crece más rápidamente que la inferior: Induce la epinastasia. 
- Elongación y expansión lateral del tallo: Reduce la tasa de elongación del tallo, 
pero en ciertas plantas acuáticas o parcialmente acuáticas puede actuar como 
estimulador del crecimiento del tallo y la elongación del peciolo. Incrementa la 
expansión lateral. 
- Dormición de yemas y semillas en algunas especies: Rompe la dormición, con la 
influencia también de las giberelinas y el ácido abscísico. 
Dormición: Fenómeno por el que las semillas no germinan bajo condiciones normales de 
agua, temperatura y oxígeno). 
- Formación de raíces y pelos radiculares adventicios: Induce su formación en 
hojas, tallos, tallos de flores y raíces. 
- Senescencia de las hojas: Aumenta la tasa de senescencia. 
- Abscisión: Es el regulador primario de la abscisión. Estimula la producción de 
enzimas degradantes de los componentes de la pared celular por parte de las 
células. (Escasos, et al, 2010).    
 Ácido abscísico (ABA) 
 
El ácido acido abscisico (ABA), conocido anteriormente como dormina o agscisina, es un 
inhibidor del crecimiento natural presente en plantas. Químicamente es un terpenoide 
que es estructuralmente muy similar a la porción terminal de los carotenoides. Es un 
potente inhibidor del crecimiento que ha sido propuesto para jugar un papel regulador en 
respuestas fisiológicas tan diversas como el letargo, abscisión de hojas y frutos y estrés 
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hídrico, y por lo tanto tiene efectos contrarios a las de las hormonas de crecimiento 
(auxinas, giberelinas y citocininas). Típicamente la concentración en las plantas es entre 
0.01 y 1 ppm, sin embargo, en plantas marchitas la concentración puede incrementarse 
hasta 40 veces. El ácido abscísico se encuentra en todas las partes de la planta, sin 
embargo, las concentraciones más elevadas parecen estar localizadas en semillas y 
frutos jóvenes y la base del ovario. (Gonzalez, et al, 1999) 
 
Se produce prácticamente en todos los tejidos que tienen cloroplastos o amiloplastos. La 
inactivación se produce por medio de oxidación o conjugación. Los niveles son altamente 
variables, dependiendo del tejido y el momento de desarrollo; su transporte se produce a 
través del tejido vascular, tanto del xilema como del floema, siendo más abundante en la 
savia floemática. (Escasos, et al, 2010). 
Funciones 
- Dormancia de yemas y semillas: Inhibe la dormición que depende del embrión. La 
libración de la dormición se produce por diversos factores entre los cuales están: 
el descenso de la humedad a unos ciertos niveles, el enfriamiento y/o la presencia 
de luz. 
- Cierre de estomas: Se da en respuesta al estrés hídrico, el ABA induce el cierre 
del estoma. 
- Crecimiento del tallo y la raíz: Cuando la disponibilidad del agua es moderada 
estimula el crecimiento de la raíz y el tallo, aparentemente inhibiendo el etileno; si 
la sequía es importante lo que hace es inhibir el crecimiento. (Escasos, et al, 
2010). 
 
 Poliaminas 
 
Las poliaminas putrescina, espermidina y espermina son compuestos nitrogenados 
alifáticos que actualmente se consideran como reguladores del crecimiento y 
desarrollo de plantas por su efecto demostrado sobre el crecimiento, la división y la 
diferenciación celular a bajas concentraciones. Por su carácter policatiónico pueden 
unirse a moléculas cargadas negativamente tales como  ácidos nucleicos, proteínas o 
fosfolípidos, alterando la expresión génica y la actividad de ciertos enzimas, así como 
variando la fluidez y la permeabilidad de las membranas biológicas. En algún caso, 
las poliaminas actúan como reserva de nitrógeno, constituyendo la única fuente del 
mismo. Su biosíntesis está  muy relacionada con la de la fitohormona gaseosa 
etileno, ya que la S-adenosilmetionina es el intermediario común de ambas rutas 
metabólicas. Este reparto de la S-adenosilmetionina puede tener importantes 
implicaciones fisiológicas. Las poliaminas pueden conjugarse con ácidos 
hidroxicinámicos y desempeñar funciones, todavía poco claras, en los procesos de 
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diferenciación, floración y maduración; por otra parte, tienen efecto sobre la 
resistencia a virus y hongos en ciertas plantas. La pared celular es uno de los 
compartimentos celulares más importantes en relación con el metabolismo 
degradativo de poliaminas, destacando el aumento de la conjugación de poliaminas 
en la pared celular durante el envejecimiento celular. (Gallardo, M., et al, 1996). 
 
 
  Brasinoesteroides 
 
Son las únicas hormonas vegetales con una estructura química de tipo esteroidal 
(moléculas polihidroxiesteroideas) en las plantas y están considerados como la sexta 
clase de hormonas vegetales. Son más de 60 representantes, siendo el más activo el 
brasinólido. Se produce a partir de los esteroles. Aparecen en semillas, frutos, tallos, 
hojas y brotes florales, siendo sus niveles altos en el polen. (Escasos, et al, 2010). 
Funciones 
Crecimiento en tallos y plántulas. Estimula el crecimiento, favoreciendo la elongación y 
división celular.  
- Crecimiento en raíces. Inhibe el crecimiento de raíces.  
- Gravitropismo. Estimula el gravitropismo.  
- Diferenciación del xilema. Induce la diferenciación del xilema. 
- Abscisión de la hoja. Retrasa la abscisión.  
- Producción de etileno. Estimula su producción.  
- Resistencia al estrés biótico y abiótico. Potencia la resistencia al estrés.  
 Oligosacarinas 
 
Funciones 
- Crecimiento de tallos, embriogénesis y enraizamiento. Antagonista de las auxinas. 
- Formación de flores, raíces y tallos. Su modo de acción no se conoce de manera 
precisa.  
- Respuesta de defensa frente a patógenos u otros tipos de estrés como heridas. 
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2.2.3 Hormonas en los animales 
      La información química sin duda constituyó la primera forma de comunicación 
intercelular en los organismos. Este tipo de comunicación es altamente regulable (es 
decir, variaciones pequeñas en las secreciones pueden significar informaciones 
diversas) y posee la ventaja de que las hormonas, al ser liberadas a la circulación, 
son capaces de modificar procesos en todo el organismo. Tanto en invertebrados 
como en vertebrados, el sistema nervioso sirve para la comunicación rápida y 
altamente específica, mientras que el sistema endocrino provee una comunicación 
más lenta pero más generalizada. (Curtis, et al, 2000). 
 
En los invertebrados es de fundamental importancia la función de las células 
neurosecretoras, que están implicadas en procesos reproductores, metabólicos, de 
muda, pigmentación, etc., en insectos, anélidos  o crustáceos, entre otros. Es importante 
destacar que la constitución química (así como los efectos) de las hormonas de los 
invertebrados suelen diferir sustancialmente de a de los invertebrados. (Curtis, et al, 
2000). 
 Sistema endocrino en invertebrados 
 
La variedad de hábitats y de ciclos de vida que tienen los distintos grupos de 
invertebrados dan como resultado una gran diversidad, haciendo aún más complejo el 
estudio de las características de cada uno de ellos. (Escasos, et al, 2010). 
 
Phyllum Cnidaria 
 
Incluye a las medusas, las anémonas marinas, los corales y los hidroideos. El sistema 
endocrino no existe como tal al carecer de glándulas. En cambio, presentan células que 
producen neurosecreciones como coordinadores hormonales primarios, de naturaleza 
peptídica, que intervienen en el control de procesos como el crecimiento, la regeneración 
o el desarrollo sexual. (Escasos, et al, 2010). 
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Phyllum Annelida 
 
Los platelmintos no presentan glándulas endocrinas o sistema circulatorio, por lo que los 
productos liberados desde los centros neurosecretores alcanzan el tejido diana por 
difusión a través de los espacios extracelulares o por liberación directa en la vecindad de 
la célula diana. En el caso de los nemertinos es probable que las hormonas se liberen en 
el tejido circulatorio para su distribución. En los ganglios cerebrales de varias especies de 
platelmintos se han descrito células neurosecretoras, cuyas secreciones pueden 
participar en la regeneración y la reproducción, tanto sexual como asexual. Durante la 
reproducción sexual la maduración de los ovarios y los testículos se estimula por una 
neurosecreción, y estos a su vez estimulan la formación del aparato copulativo. Se 
piensa que el factor producido por los testículos es un esteroide, probablemente 
testosterona, e inhibe la división mientras proporciona una señal de retroalimentación 
negativa a los testículos. (Escasos, et al, 2010). 
 
En los nemertinos la osmoregulación puede estar bajo control de productos de 
neurosecreción y el desarrollo gonadal se encuentra bajo el control de los ganglios 
cerebrales y los órganos relacionados por medio del factor inhibidor de las gónadas. 
Dentro de este grupo tenemos los poliquetos, los oligoquetos y los hirudineos. Se han 
descrito células neurosecretoras en los cerebros o los ganglios supra esofágicos de los 
tres grupos y presentan neuropéptidos que intervienen en distintos procesos. (Escasos, 
et al, 2010). 
 
En algunos poliquetos se ha relacionado la reproducción con procesos de control 
endocrino. El complejo cerebrovascular (CVC) es un órgano neurohemático en la zona 
ventral del cerebro, dentro la cual se encuentra la glándula intracerebral. Los llamados 
pies terminales secretores son terminaciones axonales características de células 
neurosecretoras. Se han descrito una hormona sexual inhibidora, una hormona 
gonadotrófica y un factor de maduración del esperma. En hembras de poliquetos, se ha 
implicado en la maduración de oocitos a la hormona de maduración prostomial, que a su 
vez induce un factor de maduración celómico. (Escasos, et al, 2010). 
En anélidos se detecta algún tipo de control hormonal en procesos como el crecimiento, 
la regeneración, la regulación del peso corporal, la presión osmótica, el balance iónico y 
los niveles de azúcar en la sangre. Por último, en el proceso reproductivo de lo poliquetos 
participan feromonas que parecen intervenir en la localización del compañero, la 
sincronización de la danza nupcial y la liberación de gametos. (Escasos, et al, 2010). 
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Phyllum Mollusca 
 
La poca información disponible y la variedad que existe, especialmente a nivel de 
mecanismos reproductivos de gasterópodos, hacen difícil presentar un cuadro general 
del sistema endocrino de moluscos. Sin embargo, se sabe que las hormonas se 
encuentran implicadas en la reproducción, el crecimiento, el metabolismo energético, la 
circulación sanguínea y el metabolismo de iones y agua. La mayor parte del 
conocimiento que se tiene de la endocrinología de moluscos procede de los 
gasterópodos (caracoles, babosas) y cefalópodos (pulpos, calamares). El grupo mejor 
caracterizado de gasterópodos a nivel del sistema endocrino es el de los pulmonados, 
que incluye los caracoles de agua dulce y los caracoles terrestres. Son todos 
hermafroditas pero la reproducción implica el apareamiento y el intercambio de esperma 
entre los individuos. Presentan distintos centros endocrinos (Tabla 1), entre los que se 
destacan: (Escasos, et al, 2010). 
Tabla 2-1. Centros endocrinos y hormonas en moluscos 
Lugar producción, 
liberación 
Hormonas  Acción principal 
Cuerpos dorsales  Hormona del cuerpo 
dorsal (DBH) 
Estimula el crecimiento y la maduración final 
del oocito 
Tentáculos ópticos Factor masculinizante Participa en la diferenciación de las gónadas 
masculinas 
Células caudodorsales Hormona de la célula 
caudodorsal 
Efecto sobre los órganos sexuales 
femeninos accesorios 
Lóbulos laterales Factores diversos Control del crecimiento del cuerpo y la 
actividad reproductiva 
Factor hiperglucémico Inhibe la síntesis del glucógeno y estimula la 
degradación del glucógeno 
Esteroides  Diversas acciones 
Sistema de células 
verdes claras 
Neurohormonas Estimulación del crecimiento, el 
metabolismo de proteínas y carbohidratos y 
la regulación del calcio y sodio 
Sistema de células 
verdes oscuras 
Factor diurético 
Factor natriuretico 
Intervienen en la regulación de la 
eliminación de iones y agua 
Células amarillas y 
células verde amarillas 
Péptido estimulante de 
la entrada de sodio 
Estimula la incorporación de sodio 
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Phyllum Arthropoda 
 
El estudio del sistema endocrino en este grupo se ha centrado en insectos y crustáceos, 
los grupos de mayor interés a nivel económico y sanitario, por lo que son quizá los 
invertebrados mejor conocidos en este sentido. La complejidad del sistema endocrino de 
insectos rivaliza con el de vertebrados, especialmente por la diversidad que presenta, ya 
que en su ciclo de vida presenta una serie de mudas o formas juveniles (larvas) que 
pueden diferir en forma y función de los adultos. Al igual que el sistema endocrino de 
vertebrados, hay una coordinación entre células nerviosas especializadas (células 
neurosecretoras que liberan neurohormonas en la hemolinfa) y glándulas endocrinas 
especializadas que sintetizan y secretan hormonas en la hemolinfa. Los principales 
órganos endocrinos de los insectos son (Tabla 2) el cerebro, el cuerpo alado (corpora 
allada), el cuerpo cardiaco (corpora cardiaca), las glándulas protorácicas, el ganglio 
frontal, el ganglio subesofágico y los ganglios torácicos. (Escasos, et al, 2010). 
Tabla 2-2. Órganos endocrinos de artrópodos 
Órgano Hormonas Acción principal 
Células 
neurosecretoras 
del cerebro  
Síntesis de 
neurohormonas  
Diversidad de acciones.  
Cuerpos 
Cardiacos  
 
Hormona adipocinética 
(AKH)  
Movilización de lípidos del cuerpo graso.  
Hormona 
protoracotrópica 
(PTTH)  
Estimula la liberación de ecdisona desde las 
glándulas protorácicas.  
Hormona de eclosión 
(EH)  
Comienzo del comportamiento relacionado con la 
ecdisis.  (El proceso por el que los insectos crecen y 
experimentan importantes cambios tanto 
estructurales como fisiológicos) 
Bursicon  Controla la plasticidad de la cutícula.  
Hormona 
hiperglucémica  
Eleva los niveles de trehalosa en la hemolinfa y 
promueve la entrada del triacilglicerol en el cuerpo 
graso.  
Hormona de la 
melanizacion y la 
coloración rojiza 
(MRCH)  
Regulación de la coloración polimórfica asociada 
con la variación de la etapa del desarrollo  
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Cuerpos alados Hormona juvenil (JH)  
 
Neurohormonas  
Modulador de la metamorfosis en las larvas de 
insectos, controlando el crecimiento y la 
diferenciación de las células epidérmicas del insecto 
y funcionando como gonadotropina.  
Síntesis de proteínas específicas del adulto y la 
larva en el cuerpo graso.  
Glándulas 
protorácicas  
Ecdisona  Control de la muda y el desarrollo.  
 
Los principales órganos endocrinos de los crustáceos son (Tabla 3): el sistema glándula 
seno-órgano X, los órganos postcomisulares, los órganos pericardiacos, el órgano Y, la 
glándula androgénica, los órganos mandibulares y los ovarios. (Escasos, et al, 2010). 
Tabla 2-3. Órganos endocrinos de crustáceos  
Órgano Hormonas Acción principal 
Glándula del seno-
órgano X 
Hormona inhibidora de la 
muda (MIH) 
Control negativo en la secreción de 
ecdisteroides por el órgano Y 
Hormona concentrante del 
pigmento rojo (RPCH) 
Control pigmentario del tegumento  
Hormona concentrante del 
pigmento blanco (WPCH) 
Hormona dispersante del 
pigmento negro (BPDH)  
Hormona de adaptación a la 
luz (LAH) 
Permiten la adaptación de los ojos 
compuestos a los distintos niveles de 
intensidad de la luz Hormona de adaptación a la 
oscuridad (DAH) 
Hormona neurodrepresiva 
(NDH) 
Disminuye la respuesta neuronal 
Órganos 
postmonisculares 
Almacenan y liberan 
Neurohormonas 
Liberación de ciertas hormonas peptídicas 
cromatofóricas 
Órganos 
pericardiales 
Proctolina 
Péptido cardioactivo de 
crustáceos 
Cardioexcitadores 
Órgano Y  Crustecdisona  Control de la muda 
Glándula 
androgénica 
Productos no identificados Control de la diferenciación y la función del 
tracto reproductivo masculino 
Órganos 
mandibulares 
Metilfarnesoato (MF) Regulación del metabolismo proteico, el 
ciclo de muda y la reproducción 
Ovarios Varias hormonas Diferenciación de los caracteres sexuales 
secundarios de la hembra  
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Phyllum Echinodermata 
Los grupos mejor conocidos incluyen las estrellas de mar, los oxiuros, los erizos de mar y 
las holoturias. No poseen un sistema endocrino bien desarrollado pero si hay 
interacciones químicas complejas entre las células. En equinodermos si parece que los 
esteroides de vertebrados tienen un papel importante en el control y la coordinación de 
una serie de funciones ya que varios de ellos pueden ser sintetizados o metabolizados 
por los tejidos de equinodermos. En estos animales hay reproducción asexual, 
implicando la autonomía de partes del cuerpo y la regeneración de las estructuras 
perdidas, que requiere de factores neuroquímicos. Un péptido, la sustancia es 
estimulante de la gónada (GSS, o factor del nervio radial RNF) se implica en el control de 
la reproducción sexual o la gametogénesis. La reiniciación de la meiosis en oocitos 
primarios precisa la GSS, la sustancia inductora de la maduración (MIS) y  el factor 
promotor de la maduración (MPF). La GSS parece actuar estimulando las células del 
folículo a producir MIS. La MIS (1-metiladenina) es un derivado de la 1-metiladenosia en 
las células del folículo, que rodean al oocito. Tanto las GSS como el MIS intervienen en 
la estimulación de las descargas de gametos en ambos sexos. Por otro lado, se piensa 
que el control y la coordinación de la vitelogénesis en equinodermos se media por 
esteroides. (Escasos, et al, 2010). 
Phyllum Chordata 
 
Los vertebrados tradicionalmente se dividen en peces, anfibios, reptiles, aves y 
mamíferos, aunque taxonómicamente no es correcto. En cada grupo existen una serie de 
glándula y hormonas que aparecen en la mayoría de las especies pero al mismo tiempo 
se han desarrollado algunas específicas que pueden estar presentes solo en algunas 
especies y les permiten adaptarse mejor al medio. En los vertebrados las hormonas son 
de naturaleza química variada de tal manera que al menos hay un representante de los 
tipos conocidos (esteroides, péptidos, etc.). Las rutas de síntesis en los distintos grupos 
son similares existiendo una menor diversidad de la que se encuentra en invertebrados. 
La mayor complejidad del sistema nervioso de los vertebrados implica, por su parte, un 
nivel creciente de interacción con el sistema endocrino al regular la fisiología del 
organismo. (Escasos, et al, 2010). 
 
Peces 
 
Los peces son los vertebrados más primitivos, además de ser los únicos que tienen un 
hábitat acuático durante toda su vida. El sistema endocrino (Tabla 4) se compone de la 
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mayor parte de las glándulas que existen en el resto de los vertebrados pero hay algunas 
diferencias que son específicas de los peces. Entre ellas se pueden resaltar: (Escasos, et 
al, 2010). 
Tabla 2-4. Sistema endocrino en peces 
Lugar de producción Hormona Función 
Glándula adrenal: 
Células interrenales 
Gluco y mineralocorticoides Regulación del metabolismo de 
minerales e hidrato de carbono 
Glándula tiroides Hormonas tiroideas Regulación del metabolismo 
Páncreas endocrino: Islotes 
de Langerhans 
Insulina Regulación del metabolismo de 
hidratos de carbono 
Glándula últimobranquial Calcitonina Regula el metabolismo del calcio 
Urófisis Neurosecretor  
Corpúsculos de Stannius Hipocalcina Regula el metabolismo del calcio 
Glándula pineal Melatonina Regulación de la reproducción, el 
crecimiento y la migración 
 
 Anfibios y reptiles 
 
Al igual que ocurre con los peces, la mayor parte del sistema endocrino de anfibios y 
reptiles (Tabla 5) es similar al de resto de vertebrados pero también aparecen una serie 
de particularidades. (Escasos, et al, 2010). 
Tabla 2-5. Sistema endocrino en anfibios y réptiles 
Glándula Hormona Función 
Hipófisis 
(glándula 
pituitaria) 
Neurohormonas Crecimiento, la metamorfosis, el balance 
hídrico y otros procesos vitales 
Complejo pineal Melatonina Control de los ciclos diarios, o ciclos 
circadianos, y de los ciclos estacionales 
Glándula 
paratiroides 
Hormonas paratiroideas Regulación de la concentración de calcio en 
sangre, controlando por lo tanto el 
crecimiento y el remodelado óseo 
Glándula tiroides Hormonas tiroideas Desarrollo, metamorfosis y crecimiento 
Páncreas Insulina Metabolismo de hidratos de carbono 
Gónadas Estrógenos 
Andrógenos 
Control de la estimulación y la inhibición de 
las estructuras reproductivas 
Glándulas 
adrenales 
Adrenalina y noradrenalina 
 
 
Glucocorticoides 
Mineralocorticoides y 
hormonas sexuales 
Afectan al flujo sanguíneo que llega a zonas 
como el cerebro, el riñón, el hígado o el 
músculo estriado. 
Afectan a los metabolismos de los hidratos 
de carbono y de los iones, principalmente 
sodio y potasio 
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Aves y mamíferos 
 
Las aves y los mamíferos presentan un sistema endocrino similar y, quizá, el más 
complejo de los vertebrados donde se ha producido el desarrollo máximo de todas las 
glándulas que lo componen. Al igual que el resto de organismos, existe una integración 
con el sistema nervioso que permite al individuo una regulación de los distintos procesos 
fisiológicos y una respuesta óptima a las posibles situaciones que pueda encontrarse a lo 
largo de su vida. De igual modo, se produce la regulación de eventos que influyen a lo 
largo de la vida del individuo como son el desarrollo sexual o el crecimiento. Las distintas 
glándulas (Tabla 6) que componen el sistema endocrino de aves y mamíferos son: 
(Escasos, et al, 2010). 
Tabla 2-6. Sistema endocrino aves y mamíferos 
Lugar de 
producción  
Hormona Función 
Hipotálamo Hormonas liberadoras Hormonas que estimulan a las correspondientes 
hormonas  del lóbulo anterior de la hipófisis 
(adenohipófisis) 
Hormonas inhibidoras Hormonas inhibidoras de algunas de las 
hormonas liberadas por la adenohipófisis 
Producidas en el 
hipotálamo, 
liberadas por 
neurohipófisis 
Oxitocina Estimula la contracción del músculo liso del útero 
durante el parto y la eyección de leche 
Tabla 2-6. (Continuación) 
Antidiurética (ADH) Disminuye la eliminación de agua corporal por 
mayor retención en riñones y menor eliminación 
en el sudor. Contrae las arteriolas y aumenta la 
presión arterial. 
Adenohipófisis Hormona del 
crecimiento (GH) 
Estimula la secreción de factores de crecimiento 
similares a la insulina, que aceleran la síntesis de 
proteínas, y el crecimiento del cuerpo 
Tirotrofina (TSH) Estimula la producción de hormonas tiroideas 
Folículoestimulante 
(FSH) 
Estimula el desarrollo de los ovocitos y la 
secreción de estrógenos por los ovarios.  En los 
hombres estimula la producción de 
espermatozoides. 
Luteinizante (LH) Estimula la ovulación y la secreción de 
estrógenos  y progesterona para preparar el 
embarazo. En los hombres estimula la producción 
de testosterona.  
Prolactina (PRL) Estimula la secreción de leche por las glándulas 
mamarias 
Adrenocorticotrófica 
(ACTH) 
Estimula la secreción de glucocorticoides por la 
corteza suprarrenal 
Capítulo 2: Marco referencial 69 
 
Melanocitoestimulante 
(MSH) 
Actividad aún desconocida, su exceso puede 
producir oscurecimiento de la piel 
Tiroides Tiroxina 
(T4)/triyodotironina (T3) 
Aumentan el metabolismo basal, estimulan la 
síntesis de proteínas, aumentan el uso de 
glucosa y ácidos grasos, aumenta la lipólísis, 
aumenta la excreción de colesterol, aceleran el 
crecimiento corporal y contribuyen al desarrollo 
del sistema nervioso. 
Calcitonina (CT) Reduce el nivel de Ca+2 y PO4H2- en sangre 
favoreciendo su absorción por los huesos y 
reduciendo la acción de los osteoclastos  
Paratiroides Paratiroidea (PTH) Aumenta el nivel de Ca2+ y Mg2+ y disminuye los 
de PO4H2- en sangre, favorece la acción de los 
osteoclastos. Estimula la formación de calcitriol, 
la reabsorción de Ca2+ y la excreción de PO4H2- 
por los riñones 
Corteza suprarrenal Aldosterona Estimula la reabsorción de Na+ y la eliminación de 
K+ e iones H+ por los riñones 
Glucocorticoides Estimulan la gluconeogénesis  y la degradación 
de proteínas y lípidos. Proporcionan resistencia al 
estrés. Efectos antiinflamatorios e 
inmunodepresores 
Andrógenos Ayudan a la producción de vello en ambos sexos, 
en la mujer contribuyen a la libido y son fuente de 
estrógenos tras la menopausia 
Médula suprarrenal Adrenalina y 
noradrenalina 
Producen efectos que estimulan el sistema 
simpático del sistema nervioso autónomo durante 
el estrés 
Ovarios Estrógenos y 
progesterona 
Regulan junto las hormonas gonadotróficas el 
ciclo reproductivo femenino, regulan la 
ovogénesis, mantienen el embarazo, preparan las 
glándulas mamarias para la lactancia y 
promueven el desarrollo y mantenimiento de los 
caracteres sexuales secundarios femeninos 
Ovarios y testículos Inhibina Inhibe la secreción de FSH por la adenohipófisis 
Ovarios y placenta Relaxina Facilita el parto favoreciendo la dilatación del 
cuello uterino y la flexibilidad de la sínfisis púbica 
Placenta Gonadotropina coriónica 
humana (HCG) 
Estimula el cuerpo lúteo para continuar la 
producción de estrógenos y progesterona para 
mantener el embarazo 
Somatotropina coriónica 
humana (HCS) 
Estimula el desarrollo de las glándulas mamarias 
para la lactancia 
Testículos Andrógenos Estimula el descenso de los testículos antes del 
nacimiento, regula la espermatogénesis  y 
promueve el desarrollo y mantenimiento de los 
caracteres sexuales secundarios masculinos 
Glándula pineal Melatonina Induce y regula el sueño y los ritmos circadianos 
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2.2.4 Sistema endocrino humano  
 
El sistema endocrino humano está formado por un número significativo de glándulas y 
hormonas que se muestran en la tabla 2-7. Las hormonas viajan en la sangre y son, por 
lo tanto, capaces de llegar prácticamente  a todos os tejidos. Es claro que se trata de 
algo muy distinto del sistema nervioso eferente, el cual puede enviar mensajes 
selectivamente a órganos específicos. Sin embargo, la respuesta del organismo a las 
hormonas no es del todo global, sino altamente específica, y comprende, en algunos 
casos, solamente un órgano o grupo de células. En otros términos, a pesar de la 
distribución general de una hormona por vía sanguínea, sólo ciertas células son capaces 
de responder a la hormona; se les conoce como células de órgano destinatario. Mediante 
mecanismos evolutivos desconocidos, las células han llegado a diferenciarse tanto como 
para responder de manera muy característica sólo a ciertas hormonas. La 
especialización de sitios receptores para el órgano destinatario explica la especificidad de 
acción de las hormonas. (Vander, et al, 1978). 
 
Tabla 2-7. Sistema endocrino humano 
GLÁNDULA HORMONA FUNCIÓN 
Hipotálamo 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hormona liberadora 
de la hormona  de 
crecimiento (GHRH) 
Permite la pituitaria liberar hormona de crecimiento  
Somatostatina (SS) Inhibe la secreción de hormona de crecimiento en la 
pituitaria 
Hormona liberadora 
de prolactina (PRH) 
Ante el estimulo de succión del bebe, permite a la 
pituitaria liberar prolactina  
Hormona inhibidora de 
prolactina (PIH) 
Evita la liberación de mulo de prolactina ante 
ausencia de estimulo de succión 
Hormona liberadora 
tirotropina 
Permite a la pituitaria liberar TSH 
Hormona liberadora 
de corticotropinas 
Permite a la pituitaria liberar ACTH 
 
Hormona liberadora de 
gonadotropinas 
Permite a la pituitaria liberar FSH y LH 
Pituitaria 
anterior 
Somatrotopina  
(hormona de 
crecimiento humano 
gh) 
Acelera de forma indirecta el anabolismo proteico, 
absorción y catabolismo de grasas; disminuye el 
catabolismo de carbohidratos. Una hipersecreción 
en la niñez genera acromegalia. Hiposecreción en la 
niñez produce enanismo hipofisiario o proporcional. 
Estimula el crecimiento infantil y es importante para 
mantener la composición corporal saludable. En 
adultos también es importante para mantener la 
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masa muscular y ósea. Puede afectar la distribución 
de grasa en el cuerpo  
Prolactina PRL Estimula secreción en las glándulas  
mamarias, puede afectar los niveles hormonales de 
los ovarios en las mujeres y de los testículos en los 
hombres su hipersecreción causa galactorrea en 
personas no lactantes. 
Tiroideoestimulante 
TSH 
Promueve y mantiene crecimiento y desarrollo de la 
tiroideas, las cuales, a su vez, regulan el 
metabolismo del cuerpo, la energía, el crecimiento y 
el desarrollo, y la actividad del sistema nervioso, 
además estimula secreción de algunas de sus 
hormonas. 
Adrenocorticotropica 
ACTH 
Promueve el crecimiento y desarrollo normal de la 
corteza adrenal y le estimula sus secreciones. 
Estimula la producción de cortisol por las glándulas 
adrenales. Cortisol se denomina una “hormona del 
estrés” porque es esencial para sobrevivir. Ayuda a 
mantener la presión arterial y los niveles de glucosa 
en la sangre. 
Folículoestimulante  
FSH 
Estimula maduración de folículos primarios y 
secreción de estrógenos en la mujer.  Estimula 
desarrollo de túbulos seminíferos y fomenta la 
producción de espermatozoides  en los hombres y 
estimula los ovarios para que suelten los óvulos en 
las mujeres. La hormona luteinizante y la 
estimuladora de folículos trabajan conjuntamente 
para permitir el funcionamiento normal de los ovarios 
o los testículos 
Luteinizante (LH) En la mujer estimula ovulación y mantenimiento del 
cuerpo lúteo, el cual produce progesterona y regula 
el estrógeno. En el hombre estimula a las células 
intersticiales del testículo a producir testosterona. 
Estimulante de 
Melanocitos (MSH) 
Se cree que ayuda a mantener la sensibilidad de la 
adrenal a la ACTH. Hipersecrecion se distingue por 
que promueve pigmentación en los melanocitos 
Pituitaria 
posterior 
Oxitocina OT Producida por el hipotálamo, se almacena en la 
pituitaria. Estimula contracción uterina y expulsión de 
leche. Contribuyente junto a la prolactina a una 
lactancia exitosa.  
Melatonina Las imágenes visuales recibidas por la pineal 
parecen determinar los ciclos diurnos y lunares. La 
melatonina parece inhibir la secreción de LH, con lo 
que parece regular los ciclos menstruales (lunares). 
Ajustar el reloj biológico que pauta el hambre, el 
sueño y la reproducción. Aumento en secreción de 
somnolencia y depresión estacional sobre todo en 
países de inviernos largos y oscuros. 
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Epífisis o pineal Triyodotironina 
tetrayodotironina T3, 
T4 
 
Regula el ritmo metabólico de todas las células, 
crecimiento y diferenciación celular. Hipersecrecion 
es síntoma de la enfermedad de Graves (auto 
inmune). La persona pierde peso, esta nerviosa, le 
aumenta su frecuencia cardiaca y presenta bocio 
exoftálmico (protruccion de los ojos por edema). 
Hiposecreción en la niñez causa cretinismo 
(disminución de metabolismo, retraso en crecimiento 
y desarrollo sexual, posible retraso mental). 
Hiposecreción severa causa enanismo deforme. 
Hipo-secreción en la adultez causa mixedema 
(disminuye el metabolismo, pierde vigor físico y 
mental, aumenta peso pierde pelo, presenta edema 
firme y piel amarillenta). En el bocio simple la tiroides 
aumenta en tamaño para compensar por una dieta 
deficiencia de yodo. El yodo se necesita para formar 
la hormona. 
Tiroides 
 
Calcitonina CT Regula (disminuyendo) la concentración de calcio en 
la sangre estimulando la actividad de los 
osteoblastos ( estimula deposito de sales en huesos) 
y reduciendo la de los osteoclastos  
Paratohormona PTH Promueve actividad de los osteoclastos (remueve 
sales de los huesos) disminuye la de los 
osteoblastos. Aumenta la absorción de calcio en el 
intestino al activar a la vitamina D y reduce la 
excreción de Ca++ en la orina, aumentando la 
concentración de calcio en la sangre. Hiposecreción 
causa osteítis fibrosa quística, depresión del SNC, 
nauseas, vomito y coma en casos extremos. 
Paratiroides Timosinas Familia de hormonas que estimulan la producción y 
maduración de linfocitos T. 
Timo Mineralocorticoides 
(Aldosteroides, etc.) 
Aumenta la reabsorción de sodio el riñón, la 
excreción de potasio y mantiene el pH, excretando 
protones. 
Retiene agua por el mecanismo de renina – 
angiotensina. Hipersecreción causa aldosteronismo 
(retención de agua por pérdida de potasio)  
Corteza adrenal Glucocorticoides 
(cortisol, cortisona) 
Acelera la degradación de proteínas en aminoácidos 
y la conversión de éstos en glucosa 
(gluconeogénesis). 
Aceleran el catabolismo lípido. Ayudan a la 
adrenalina y noradrenalina a vaso contraer para 
mantener una presión arterial norma. Ayuda a 
recuperarse de lesiones inflamatorias. 
Hipersecreción produce disminución en el número 
de eosinófilos (respuesta inflamatoria) y atrofia de 
los tejidos linfáticos. También causa síndrome de 
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Cushing. (redistribución de grasa corporal) 
Gonadocorticoides Andrógenos proveen características sexuales 
masculinas en el hombre. 
La cantidad de estrógenos es insignificante pero 
contribuye el vello púbico. 
Hipersecreción por tumores virilizantes en las 
mujeres causa características viriles  
Adrenalina  
 
Prolonga e incrementa el efecto de la estimulación 
simpática del sistema nervioso autónomo en 
situaciones de estrés 
Médula adrenal Glucagón Eleva los niveles de glucosa en la sangre 
estimulando la conversión de glucógeno en glucosa 
y la gluconeogénesis. Efecto hiperglucémico. 
Páncreas 
(Islotes de 
Langerhans) 
Insulina Estimula la entrada de nutrientes a la célula y 
favorece su metabolismo. Disminuye concentración 
de glucosa en sangre. 
Tabla 2-7. (Continuación) 
Somatostatina Inhibe la secreción de las otras hormonas 
pancreáticas y somatotropina (hGH) 
Polipéptido pancreático Afecta la digestión y la distribución de nutrientes 
Testosterona Desarrollo y mantenimiento de las características 
sexuales secundarias masculinas y la producción de 
esperma. Durante la pubertad, la testosterona ayuda 
a producir los cambios físicos que hacen que el niño 
se convierta en un hombre adulto, tales como el 
crecimiento del pene y los testículos, el crecimiento 
del vello facial y púbico, el engrosamiento de la voz, 
el aumento de masa muscular y fuerza, y el aumento 
de tamaño. 
Durante la vida adulta, la testosterona ayuda a 
mantener el vigor sexual, la producción de 
espermatozoides, el crecimiento del cabello, y la 
masa muscular y ósea. 
El uso prolongado de análogos como los esteroides 
anabólicos provocan el que no se produzca LH y por 
consiguiente no se estimule la producción de 
testosterona, causando atrofia testicular y 
esterilidad, aparte de problemas de comportamiento 
Testículos Estrógeno Desarrollo y mantenimiento de características 
sexuales femeninas y ovulación 
Ovario Progesterona Mantiene la irrigación sanguínea del endometrio 
para un embarazo exitoso. Su producción depende 
de FSH y LH.  
Los ovarios también producen inhibina, una proteína 
que inhibe la liberación de la hormona estimuladora 
de folículos producida por la pituitaria anterior y 
ayuda a controlar el desarrollo de los óvulos.  
Gastrina,Secretina Coordinación de actividades motoras (peristalsis) y 
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Colecistocinina secretoras (digestión) del sistema digestivo 
Mucosa 
gastrointestinal 
Somatostatina Aumenta la excreción de sodio y por lo tanto de 
agua en la orina, bajando el volumen de la sangre y 
con esto baja la presión arterial. Antagonista de la 
ADH y la aldosterona. 
Corazón  Hormona natriurética 
atrial l 
Esta hormona es un péptido sintetizado y 
almacenado en las células de las aurículas, que se 
libera en la sangre debido, probablemente, a una 
dilatación auricular provocada por el volumen: Actúa 
a nivel renal, aumentando la natriuresis y la diuresis, 
y en los vasos sanguíneos, provocando relajación. 
Se denomina también péptido natriuretico atrial y se 
simboliza por ANF, ANP o FNA 
 3. Capítulo 3: Metodología y cronograma de 
actividades. 
Los estudiantes del grado octavo se encontraban divididos en cuatro  (4) grupos con un 
promedio de alrededor 30 estudiantes, a cada grupo se le aplicó una (1) estrategia 
didáctica de enseñanza diferente. Para seleccionar la estrategia didáctica a implementar, 
se realizó un test de estilos de aprendizaje (Anexo A), cuyos resultados mostraron los 
estilos de aprendizaje de forma grupal e individual, y  orientará hacia la estrategia a 
aplicar a cada grupo. 
 
Posteriormente se realizó un test de conocimientos previos (Anexo B), con el cual se 
logró identificar los conocimientos previos de cada estudiante, y a partir de este 
resultado, se planearon cada una de las estrategias didácticas de enseñanza. 
 
Se definieron como estrategias a utilizar: 1, el uso de las TICs, 2, el aprendizaje basado 
en problemas, 3, el juego y el laboratorio, 4, y por último la enseñanza tradicional, que 
nos  sirvió como referente en la evaluación final. Se escogieron estas cuatro estrategias 
por su popularidad y reconocimiento en el ámbito educativo y social, pero desconociendo 
la estrategia más adecuada para lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes 
con las características, necesidades y carencias de los de la Institución Educativa José 
Acevedo y Gómez.  
 
En el uso de las TICs se definió la aplicación de la plataforma MOODLE como elemento 
facilitador y orientador del proceso, para aplicar esta estrategia se tuvo en cuenta la 
accesibilidad de los estudiantes al computador, ya sea porque poseen uno en casa con 
acceso a internet o por que pueden acceder fácilmente a través de sus familiares y/o 
amigos más cercanos, además se tuvo en cuenta los resultados brindados por el test de 
estilos de aprendizaje. En la plataforma, los estudiantes tuvieron acceso a los conceptos 
necesarios del sistema endocrino, los cuales fueron organizados y divididos por 
subtemas: generalidades del sistema endocrino, sistema endocrino en plantas, sistema 
endocrino en animales invertebrados, sistema endocrino en animales vertebrados, 
sistema endocrino humano. Cada subtema tuvo actividades que sirvieron para el 
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seguimiento de los estudiantes en el proceso de apropiación del conocimiento. 
Finalmente se realizó la evaluación a partir de la cual se realizó el análisis estadístico. 
 
El aprendizaje basado en problemas se aplicó al grupo que mostró en su mayoría un 
estilo de aprendizaje visual, para la implementación de esta estrategia, los estudiantes 
fueron divididos en equipos de 6 a 7 personas, los equipos fueron formados  por interés 
propio del estudiante; a cada grupo se le dio una lectura tomada de El mundo.es. (2009). 
(Anexo C) a través de la cual se pretendió identificar los conceptos previos que posee los 
estudiantes del tema, y a partir de la lectura se propusieron una serie de preguntas  con 
diferentes niveles de profundidad las cuales fueron resueltas por los estudiantes en sus 
equipos de trabajo y socializadas a sus compañeros a través de una exposición. 
Finalmente se realizó la evaluación que nos permitió medir el nivel de apropiación de los 
estudiantes de los conceptos planteados. 
 
El uso del laboratorio y los juegos como estrategia de enseñanza se implementó al grupo 
de estudiantes que muestre un estilo de aprendizaje cinestésico, fue puesta en práctica a 
partir de la realización de diferentes juegos didácticos propuestos y realizados por los 
estudiantes; para su realización, la temática se dividió en subtemas; inicialmente se les 
pidió a los estudiantes que se organizaran en equipos de tres personas; a cada equipo se 
le dio 30 tarjetas, los cuales se debieron relacionar en parejas; esta actividad sirvió para 
identificar los conceptos previos de los estudiantes y dar una motivación hacia el tema. 
Para las generalidades del sistema endocrino y sistema endocrino humano, los 
estudiantes debieron investigar en equipos y realizar una escalera con los conceptos 
básicos, en las hormonas vegetales, se construyeron un concéntrese y para las 
hormonas animales se construyó una lotería. Además, se realizó una práctica de 
laboratorio sobre las hormonas vegetales, a partir del cual se pretendió afianzar los 
conceptos. Finalmente se realizó la evaluación que nos permitió medir el nivel de 
apropiación de los estudiantes de los conceptos planteados. 
   
El uso de la enseñanza tradicional  se aplicó al grupo de estudiantes con estilo de 
aprendizaje auditivo, al lograr ellos asimilar mejor el aprendizaje cuando lo oyen, fue 
implementada a partir de clases magistrales dictadas por la docente, y en la cual los 
estudiantes tuvieron una posición pasiva de copiar lo que se les dicte a partir de un texto 
guía. Finalmente se realizó la evaluación que nos permitirá medir el nivel de apropiación 
de los estudiantes de los conceptos planteados. 
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Habiendo identificado los conocimientos previos y la estrategia a utilizar en cada grupo, 
se procedió a elaborar las Unidades de Enseñanza Potencialmente Significativas (UEPS) 
atendiendo a los pasos que sugiere el profesor Moreira para su construcción (Moreira, 
2010), a saber: indagación de saberes previos, situaciones – problema para introducir el 
tema, presentación del tema, situaciones – problema de mayor complejidad y evaluación 
a partir de evidencias de aprendizaje significativo.  
 
Cada UEPS fue diseñada para 20 horas de clase de aproximadamente 50 minutos,  
tiempo correspondiente  al promedio de las horas efectivas durante un periodo 
académico. 
 
3.1 Estrategia didáctica propuesta para la 
implementación de las TICs en la enseñanza del 
sistema endocrino 
 
Las UEPS fueron divididas en dos (2) tipos de actividades; las actividades iniciales 
tuvieron una duración de solo un encuentro y el proceso de enseñanza una duración de 
15 encuentros, en los cuales se incluyó la evaluación final. 
3.1.1 Actividades iniciales  
Antes de la presentación del tema, se realizó un test diagnóstico (Anexo B) para 
establecer conceptos subsunsores. Cada test fue realizado por cada estudiante sin 
recurrir a fuente de consulta alguna. Posteriormente se socializó la experiencia, 
escuchando las respuestas y razonamientos de los estudiantes. 
 
3.1.2 Proceso de enseñanza  
 
Para el proceso de enseñanza, se implementó la plataforma moodle, a la cual se puede 
tener acceso por medio de la siguiente dirección: 
http://maescentics2.medellin.unal.edu.co/~sebustamanter/moodle/ 
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Fotografía 3-1. Moodle de la institución 
 
 
En la plataforma los estudiantes encontraron paquetes LMS (learning management 
system) (Fotografía 3-3) a través de los cuales se daba una orientación teórica de los 
temas a ver con sus respectivas actividades (Fotografía 3-2) y evaluaciones 
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Fotografía 3-2. Actividades del curso 
Fotografía 3-3. Paquete LMS 
 
Cada estudiante tuvo la oportunidad de desarrollar las actividades de acuerdo a su propio 
ritmo y oportunidad de accesibilidad a la web. (Fotografía 3-4 a.b.c.d) 
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Trabajo en el moodle 
                  Fotografía 3-4 a                                             Fotografía 3-4 b 
       
 
                  Fotografía 3-4 c                                            Fotografía 3-4 d  
     
 
Para el tema de las hormonas vegetales, se diseñó un paquete LMS, en cual se 
encuentra los conceptos fundamentales, a partir de los cuales cada estudiante elaboró un 
mapa conceptual y posteriormente realizó la evaluación respectiva. El sistema endocrino 
en animales se dividió en animales vertebrados e invertebrados, a cada uno se le elaboró 
un paquete LMS con los conceptos necesarios; como actividad práctica para el sistema 
endocrino de invertebrados, se diseñó un crucigrama con Hot Potatoes para que el 
estudiante lo completara; en el sistema endocrino de vertebrados, se le enseñó a los 
estudiantes a manejar esta herramienta para que diseñaran un crucigrama a partir de los 
conceptos vistos en el paquete LMS. Para el sistema endocrino humano, se elaboró el 
paquete LMS y se implementó un cuestionario a través del cual los estudiantes podrían 
evidenciar el nivel de apropiación de los temas vistos. Por último se realizó el examen 
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final del curso, en el cual se tuvo en cuenta solamente los conceptos vistos y evaluados 
en las diferentes actividades. 
 
Las evaluaciones fueron diseñadas con una hora de duración y con tres oportunidades 
de realización, teniéndose en cuenta la mejor calificación.  La evaluación final solo tuvo 
una oportunidad para presentarse, ya que a partir de ella se realizó el análisis y 
comparación con las otras estrategias didácticas implementadas. 
 
3.2 Estrategia didáctica propuesta para la 
implementación del aprendizaje basado en 
problemas en la enseñanza del sistema endocrino 
3.2.1 Actividades iniciales  
 
Antes de la presentación del tema, se realizó un test diagnóstico (Anexo B) para 
establecer conceptos subsunsores. Cada test fue realizado por cada estudiante sin 
recurrir a fuente de consulta alguna. Posteriormente se socializa la experiencia, 
escuchando las respuestas y razonamientos de los estudiantes. 
 
3.2.2 Proceso de enseñanza  
 
En el primer encuentro se distribuyeron los estudiantes en equipos de siete (7) 
integrantes, a gusto de cada uno con base en sus intereses y empatías; a cada equipo se 
le entregó una lectura sobre la diabetes (Anexo C) como introducción al tema. Después 
de realizada la lectura, los estudiantes resolvieron las siguientes preguntas con base en 
los conocimientos previos y sin posibilidad de consulta alguna; 1. ¿Qué es una hormona 
y cómo actúa?,  2. ¿la insulina es la única hormona presente en el ser humano?, 3. ¿Qué 
funciones cumplen las diferentes hormonas?, 4. ¿Todos los seres vivos producen 
hormonas? 5. ¿Cómo y para que lo hacen?  Al finalizar se socializaron la experiencia y 
las respuestas dadas. 
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Durante los siguientes 10 encuentros, los estudiantes en sus equipos realizaron 
consultas en la biblioteca aprovechando los libros, revistas y herramientas informáticas 
que allí se encontraban con el fin de dar respuestas a las preguntas acorde a lo 
investigado y prepararon una exposición de lo encontrado. En los últimos cuatro 
encuentros cada equipo expuso sus hallazgos, generándose discusiones constructivas 
sobre los temas expuestos.  (Fotografía 3-5 a,b,c,d)  
Exposición de trabajos ABP 
                 Fotografía 3-5 a                                         Fotografía 3-5b 
    
                  
                 Fotografía 3-5 c                                         Fotografía 3-5d 
     
 
La evaluación final se realizó de forma individual, se evaluó de forma similar a las otras 
estrategias implementadas para  realizar un análisis y lograr el objetivo planteado en este 
trabajo. 
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3.3 Estrategia didáctica propuesta para la 
implementación del juego y el laboratorio en la 
enseñanza del sistema endocrino 
3.3.1 Actividades iniciales  
 
Antes de la presentación del tema, se realizó un test diagnóstico (Anexo B) para 
establecer conceptos previos. Cada test fue realizado por cada estudiante sin recurrir a 
fuente de consulta alguna. Posteriormente se socializó la experiencia, escuchando las 
respuestas y razonamientos de los estudiantes. 
3.3.2 Proceso de enseñanza  
 
En el primer encuentro se distribuyeron los estudiantes en equipos de tres  (3) 
integrantes, a gusto de cada uno con base en sus intereses y empatías; a cada equipo se 
le entregaron varias tarjetas (Anexo D) referentes a los conceptos generales del sistema 
endocrino (Funciones, células, hormonas, clasificación de las hormonas, etc). Cada 
equipo debió emparejar las tarjetas de acuerdo a sus conocimientos previos o análisis y 
razonamientos propios, ganó aquel equipo que logró el mayor número de parejas 
correctas durante la hora de clase.  En el siguiente encuentro los estudiantes en la 
biblioteca debieron buscar la información necesaria que les permitió organizar 
correctamente en parejas las tarjetas brindadas. 
 
En los siguientes tres encuentros los estudiantes  investigaron y realizaron un juego 
escalera sobre el sistema endocrino humano, en el juego se evidenció el uso de 
conceptos propios del tema, ya sea para ascender por la escalera o descender por la 
culebra. Después de estos dos encuentros, los estudiantes debieron entregar sus juegos 
a otros compañeros y de esta forma aplicaron en una actividad lúdica lo investigado 
(Fotografía 3-6 a,b). Se propuso a los estudiantes tapar las respuestas de las preguntas 
realizadas en la escalera para que cuando un estudiante caiga en una pregunta deba 
responder correctamente y de esta forma poder ascender o evitar el descenso. 
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Juego escalera 
                     Fotografía 3-6 a                                               Fotografía 3-6 b 
     
 
Para abordar el sistema endocrino en animales, se utilizaron cuatro (4) encuentros; en 
tres de los cuales los estudiantes en sus equipos debieron investigar y realizar un juego 
concéntrese con mínimo 30 tarjetas en las cuales 15 tarjetas debían contener preguntas 
sobre los conceptos fundamentales del sistema endocrino en animales, hormonas, origen 
y lugar de acción y las otras 15 tarjetas debían contener sus respectivas respuestas. 
Después de los tres encuentros, se recibieron y mezclaron las tarjetas de todos los 
equipos para realizar el juego, en el cual el ganador fue aquel equipo que lograra 
concentrarse  y obtener el mayor número de pares de tarjetas. (Fotografía 3-7 a,b,c) 
 
Juego concéntrese 
                  Fotografía 3-7 a.                                                 Fotografía 3-7 b. 
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Fotografía 3-7 c. Juego concéntrese. 
 
 
Las hormonas vegetales se trabajaron en varias etapas; al inicio de la enseñanza del 
sistema endocrino, se le pidió a los estudiantes poner a germinar semillas de frijoles, 
maíz, lentejas para realizar un laboratorio sobre la acción de las hormonas en las plantas. 
Al iniciar el tema de las hormonas vegetales, se le solicitó a los estudiantes las semillas 
germinadas y se realizó el laboratorio (Anexo E) En tres encuentros, los estudiantes 
debieron investigar sobre las hormonas vegetales y realizar una lotería, luego de los 
cuales, en un cuarto encuentro, se unieron todos los cartones de lotería, se mezclaron y 
se juega en equipos, ganó el equipo que primero llenó sus cartones. En un quinto 
encuentro, se observaron los resultados de la práctica de laboratorio, se socializaron los 
resultados obtenidos y sus posibles causas. (Fotografía 3-8 a,b,c,d) 
 
Laboratorio hormonas vegetales 
                       Fotografía 3-8 a.                                                 Fotografía 3-8 b.  
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Laboratorio hormonas vegetales 
                   Fotografía 3-8 c                                          Fotografía 3-8 d 
    
 
La evaluación final se realizó de forma individual, se evaluó de forma similar a las otras 
estrategias implementadas para poder realizar un análisis y lograr el objetivo planteado 
en este trabajo. 
 
3.4 Estrategia didáctica propuesta para la 
implementación de la enseñanza tradicional del 
sistema endocrino 
 
3.4.1 Actividades iniciales  
 
Antes de la presentación del tema, se realizó un test diagnóstico (Anexo B) para 
establecer conceptos previos. Cada test fue realizado por cada estudiante sin recurrir a 
fuente de consulta alguna. Posteriormente se socializó la experiencia, escuchando las 
respuestas y razonamientos de los estudiantes. 
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3.4.2 Proceso de enseñanza  
 
Durante el proceso de enseñanza tradicional, no se tuvieron en cuenta los conocimientos 
previos de los estudiantes, se inició inmediatamente explicando y dictando los conceptos 
fundamentales del sistema endocrino en plantas, animales y el ser humano, al terminar 
cada uno de los temas se realizó un examen donde se daba cuenta el grado de 
memorización por parte de los estudiantes del tema visto, también se colocaron tareas 
como buscar vocabulario, y consultas de textos guías dados por el docente. (Fotografía 
3-9 a, b) 
Clase magistral 
                 Fotografía 3-9 a                                             Fotografía 3-9 b 
     
 
La evaluación final se realizó de forma individual, se evaluó de forma similar a las otras 
estrategias implementadas para poder realizar un análisis y lograr el objetivo planteado 
en este trabajo. 
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3.5 Cronograma 
 
 
Fases 
 
Actividades 
Meses 
A
g
o
s
to
 
S
e
p
ti
e
m
b
re
 
O
c
tu
b
re
 
N
o
v
ie
m
b
re
 
D
ic
ie
m
b
re
 
E
n
e
ro
 
F
e
b
re
ro
 
Elaboración del 
marco teórico 
Revisión del estado del arte X       
Organización de las fuentes primarias, 
secundarias y terciarias. 
  
X 
  
  
  
  
 
  
   
Selección de información por objetivos 
específicos 
  
X 
  
  
     
Metodología Seleccionar los procedimientos necesarios 
para realizar el trabajo. 
  
  
X 
  
  
  
 
  
  
   
Determinar el tipo de método a emplear.  
X 
 
X  
      
Resultados y 
análisis 
Verificación del cumplimiento de los 
objetivos específicos. 
    
X 
 
X 
  
 
   
Verificación de la pregunta problema.   
X 
 
X 
  
 
   
Verificación del marco teórico.  X X     
Verificación del alcance del trabajo.   
  
 
  
 
X 
  
  
   
Sistematización del 
trabajo 
Elaboración de la portada    X    
Elaborar el resumen       X    
Elaborar la introducción    X    
Verificar marco teórico     X X X X X 
Verificar metodología    X X X X X 
Verificar resultados y análisis     X X X X X 
Elaborar bibliografía X   X X X X X 
Elaborar conclusiones y recomendaciones     X X X 
Revisar formato de acuerdo a las normas 
Icontec. 
  
  
  
  
  
  
 
X 
   
Implementación 
práctica del trabajo 
Implementación del test de estilos de 
aprendizaje 
  X     
Implementación del test de conocimientos 
previos 
  X     
Implementación de las cuatro estrategias 
didácticas de enseñanza 
  X X    
 4. Capítulo 4: Resultados  
4.1 Test de estilos de aprendizaje 
 
Según el doctor Rafael Basilio Rivera (2011), el total de las respuestas permite identificar 
el canal perceptual predominante, se analizan los resultados conforme a la siguiente 
información brindada por el departamento psicopedagógico, y con base en ella se 
determina la estrategia pedagógica que se va a aplicar en los diferentes grupos 
 
EL ALUMNO VISUAL: 
Fortalezas: 
La mayoría de una población prefiere el canal visual como su primera modalidad de 
aprendizaje, el alumno visual es que aprende mejor viendo el material, sus 
características son: 
Necesita ver el material mientras lo escucha  
Tener la información a la vista, especialmente si se trata de un idioma extranjero. 
Aprende con mayor facilidad leyendo que escuchando 
Mejora o refuerza su aprendizaje haciendo gráficos, resúmenes, esquemas, dibujos y 
similares 
Aprende mejor con estímulos audiovisuales: como videos, películas, programas de 
cómputo. 
  
Limitación: 
Tiene dificultad para seguir explicaciones orales, exposiciones o charlas prolongadas. 
Requiere mayor esfuerzo para seguir indicaciones o instrucciones sólo orales. 
  
Sugerencia para mejorar este estilo: 
Cuando se lee usar la técnica del subrayado, resaltar lo más importante. 
Emplear fichas, carteles, para aprendizaje de lengua extranjera. 
Usar mapas, gráficos, resúmenes, dibujos para afianzar lo aprendido. 
Usar señaladores de colores para marcar lo importante en la lectura y para tareas que se 
tienen que cumplir. Colocar avisos en un corcho como recordatorios. 
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EL ALUMNO AUDITIVO 
Logran asimilar mejor el aprendizaje de lo que oyen, sin embargo sólo alrededor del 20 % 
de una población presenta preferencia por este estilo y sus características son: 
 
 
Fortalezas 
Aprende mejor lo que escucha, anotándolo bien. 
Puede aprender escuchando grabaciones. 
Le es más fácil atender y fijar los contenidos de una exposición oral que de una lectura. 
Fija el material al escucharlo varias veces o cuando otro se lo comenta o lee. 
  
Limitación: 
Necesita prestar más atención a las instrucciones escritas que orales. 
Desarrollar estrategias de lectura. 
Afianzar la lectura. 
  
Sugerencias: 
Leer en voz alta o con lectura sublingual (entre labios, escuchándose levemente) 
Animar a que expresen sus opiniones 
Motivar sus respuestas y participaciones orales 
Usar equipo de grabación para fijar el aprendizaje basado en lectura. 
Comparta su proceso de aprendizaje con quien es más visual. 
  
  
El ALUMNO CINESTESICO 
Es quien aprende mejor haciendo, involucrándose en su proceso de aprendizaje, tanto 
mediante movimientos finos como con  movimientos que involucran todo su cuerpo, 
gustan participar activamente en el proceso del aprendizaje, haciendo algo. 
Sus características lo llevan a destacar en el grupo, porque se mueven o mueven lo que 
tienen cerca. 
  
Fortalezas 
Responden bien al aprendizaje deportivo, artístico y de cómputo. Les gusta aprender lo 
que sea operativo. Tienen habilidad motora. 
Tienen gran dinamismo, se involucran activamente en lo que hacen. 
Prefieren participar que observar. 
Cuando leen, pueden subrayar, escribir para hacer resúmenes, dibujos, gráficos, 
esquemas. 
  
Limitaciones 
  
Pueden por estar en movimiento involucrarse en situaciones ajenas y motivarse un 
problema innecesario. 
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Le es difícil tomar notas de una exposición, debido a su inquietud. 
Su inquietud o movimiento constante, lo puede distraer de una indicación oral o de la 
comprensión lectora. 
  
Sugerencias: 
Fijar el aprendizaje con movimientos gráficos: escribir, dibujar. 
Hacer dramatizaciones, interpretación de roles 
Que enseñen a otros. 
Que participen en aprendizajes motores, deportivos, artísticos. 
Que se mueva mientras estudia, o lee. 
 
En la aplicación del test de aprendizaje se obtuvieron los siguientes resultados promedio 
en cada grupo 
Tabla 4 -1. Resultados del test de estilos de aprendizaje  
GRUPO VISUAL AUDITIVO CINESTESICO 
8A 11.4 8.9 10.4 
8B 10.2 7.8 10.6 
8C 8.2 10.3 8.2 
8D 10.4 9.8 10.4 
 
 
Gráfica 4-1. Resultados del test de estilos de aprendizaje 
 
Como se observa en la tabla y la gráfica 4-1, el grupo 8 A obtuvo un mayor promedio  en 
el aprendizaje visual, por lo que se decidió implementar en este grupo la enseñanza 
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tradicional, en la cual se implementó el uso del tablero, con gráficos, dibujos y 
señaladores, acorde a las sugerencias anteriormente descritas. El grupo 8 B presentó un 
mayor promedio en el aprendizaje cinestécico, razón por la cual se implementó el 
aprendizaje por medio del juego y el uso del laboratorio. 8 C presentó mayor promedio en 
el componente auditivo, por lo cual se decidió implementar el Aprendizaje Basado en 
Problemas, en el cual debía realizar trabajo en equipo para lograr el objetivo planteado, 
generándose diálogos, discusiones y socializaciones referentes al tema. 8D es el grupo 
con el mayor número de estudiantes que tenía en su casa computador con internet, 
además presentaron un promedio idéntico en el aprendizaje visual y cinestécico, lo que 
permitió identificar el uso de las TIC´s como estrategia pedagógica. 
4.2 Test de conocimientos previos 
 
El test de conocimientos previos, aplicado a los estudiantes del grado octavo de la 
Institución Educativa José Acevedo y Gómez se formuló con el fin de identificar los 
subsumidores que poseen antes de iniciar el tema. Constó de 30 preguntas referentes a 
las generalidades del sistema endocrino, hormonas vegetales, hormonas animales y el 
sistema endocrino humano. En el test se observó un bajo nivel de conocimientos previos, 
ya que el total de las respuestas correctas en los cuatro grupos de estudiantes no 
alcanzó ni el 30%. En el grado 8 A se observó un promedio de 6,2 respuestas correctas, 
lo que equivale a un 20% de acierto; 8 B presentó un promedio de 7,4 respuestas 
correctas correspondientes al 24,7%; 8 C presento un promedio de  7,75 aciertos 
correspondientes al 25,8%; y 8D con un mayor número de aciertos 8,16 respuestas 
correctas en promedio correspondientes al 27,2% (tabla 4-2,  gráfica 4-2). 
Tabla 4-2. Resultados test de conocimientos previos 
GRUPO ACIERTOS PORCENTAJE ACIERTOS 
8A 6.2 20 
8B 7.4 24.7 
8C 7.75 25.8 
8D 8.16 27.2 
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Gráfica 4-2. Resultados test de conocimientos previos 
 
4.3 Vivencia en el aula 
 
La educación en Colombia se concibe como una educación integral, en la cual no solo se 
evalúa los conocimientos sino también las actitudes, valores y aplicación de 
conocimiento. Por tal razón es indispensable tener en cuenta la vivencia en el aula y las 
interacciones que se allí generan al momento de evaluar una estrategia de enseñanza-
aprendizaje. En esta experiencia, donde se aplicaron cuatro estrategias diferentes de 
enseñanza del sistema endocrino, se pudo observar diferentes actitudes que nos llevan a 
señalar la enseñanza del sistema endocrino a través del juego y el uso del laboratorio 
como la más adecuada, ya que se observó en los estudiantes un real trabajo en equipo al 
momento de realizar el juego y de competir con los demás  por ser el mejor, se pudo 
observar también una mayor empatía docente-alumno lo que generó un alto nivel de 
interés por la clase, los estudiantes se mostraron expectantes por la actividad que se iba 
a realizar. 
 
El uso de las TIC’s a través de la plataforma moodle fue una experiencia bastante 
significativa, con esta estrategia se logró mayor autonomía por parte de los estudiantes 
para la apropiación del conocimiento, ya que ellos tuvieron la posibilidad de desarrollar 
los contenidos y las actividades en clase o fuera de ella, observándose estudiantes 
dedicados a aprender no solo lo referente al sistema endocrino, sino también al manejo 
de diferentes programas que permitieron evaluar el aprendizaje (cmap tools, hot 
potatoes, etc), se logró identificar un alto nivel de trabajo colaborativo, en el cual los 
estudiantes más avanzados o con mayor facilidad en el uso de determinadas 
herramientas colaboraba con sus compañeros enseñándoles su adecuado uso. Se 
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observó una sana competencia entre compañeros, los cuales “apostaban” por el que 
mejor le fuera en los exámenes; una alta satisfacción por la clase, en donde los 
estudiantes en sus horas libres o en descansos preferían trabajar en la plataforma. Pero 
con esta estrategia se tuvieron algunos inconvenientes, como la lucha constante con 
algunos estudiantes por su adicción a las redes sociales, la dificultad de algunos para 
acceder  a la plataforma desde su casa, y la no disponibilidad de computadores para 
cada estudiante. 
 
El aprendizaje basado en problemas, fue una estrategia bastante interesante, porque 
logró despertar en algunos estudiantes su espíritu investigativo y la autonomía por el 
conocimiento. Se observaron algunas dificultades centradas principalmente en el trabajo 
en equipo y la apatía por la lectura. Se observó un trabajo en grupo, no en equipo en 
donde se distribuían responsabilidades, pero ninguno era conocedor de los avances de la 
responsabilidad del otro, lo que no permitió obtener buenos resultados al momento de 
presentar su trabajo final y de socializarlo. Se observó muy poco amor por la lectura y la 
consulta en bibliotecas, los estudiantes en su mayoría  mostraron gran dificultad para 
buscar información en los textos, causando desmotivación por el trabajo, ya que el 
docente no le decía que tenía que copiar; la búsqueda en la red fue menos caótica, pero 
se presentó la misma dificultad, el estudiante no lee, no extrae lo realmente importante, 
sino que se dedica a copiar y pegar todo lo que le presenta páginas como wilkipedia o el 
rincón del vago, lo que causa que el estudiante no entienda y por lo tanto no dan 
explicaciones claras. 
 
La enseñanza tradicional permitió estandarizar el conocimiento en todos los estudiantes, 
ya que el estudiantes copiaba lo que el maestro le dictaba y  repasaba lo copiado para 
dar una respuesta correcta en un examen. Con esta estrategia se obtuvo un gran silencio 
en clase, estudiantes totalmente organizados en filas que en su mayoría daban la 
respuesta que el docente quería escuchar. No se obtuvo gran interés por la clase, lo cual 
se notó cuando los estudiantes no entraban y preferían quedarse socializando con sus 
compañeros fuera del aula. No se logró gran empatía entre docente estudiante y 
tampoco entre ellos mismos. 
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4.4 Test final aprendizaje significativo 
 
Al finalizar el tema del sistema endocrino, se aplicó nuevamente el test utilizado para 
identificar los conocimientos previos, con el fin de identificar el  aprendizaje significativo 
alcanzado por los estudiantes. Se pudo observar que en el grupo 8 A, en el cual se 
implementó la enseñanza tradicional, se obtuvo en promedio un total de 6,9 respuestas 
correctas (22,9%), cuya diferencia no es muy significante (1,9%) con el 6,2 (21%) del test 
de conocimientos previos. En 8 B, con el cual se implementó la estrategia del juego y del 
uso de laboratorio, se obtuvo en el examen final un promedio de 9,36 respuestas 
correctas (31,2%), comparado con el test de conocimientos previos en el cual se 
obtuvieron en promedio 7,4 respuestas correctas (24,7%), se observa una diferencia de 
6,5%. 8 C con la estrategia de aprendizaje basado en problemas obtuvo un promedio de 
9,67 (32.2%) respuestas correctas, con respecto al 7,75 (25,8%), una diferencia de 6,4% 
con el test de conocimientos previos. 8 D con la estrategia del uso de las TIC´S mostró 
un promedio de 10,6 respuestas correctas (35,3%), comparándolo con el test de 
conocimientos previos en el cual se obtuvo 8,16 respuestas correctas (28%), se observa 
una diferencia de 7,3%. (Tabla 4-3, Gráfico 4-3) 
Tabla 4-3. Resultados test final 
GRUPO ACIERTOS TEST FINAL PORCENTAJE ACIERTOS TEST FINAL 
8ª 6.9 22.9 
8B 9.36 31.2 
8C 9.67 32.2 
8D 10.6 35.3 
 
Grafica 4-3. Resultados test final. 
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 4.5 Análisis de resultados 
 
Desde hace mucho tiempo el modelo de educación tradicional ha sido la base de un 
sistema de enseñanza-aprendizaje, en el que fuimos formados tanto en nuestra 
escolaridad como en la educación superior. A su vez  y probablemente producto de lo 
anterior, es que durante nuestro quehacer docente hemos seguido desarrollando el 
mismo modelo en la formación de otros, adoptando inevitablemente una línea con 
tendencia conductista que tiene como base la clase magistral. En ella existe como 
protagonista el experto, es decir, el docente quién posee el conocimiento, la experiencia 
y prácticamente todas las respuestas a las preguntas que pueden surgir en el alumno, 
convirtiéndose este último, muchas veces, en un pasivo receptor de información que 
memoriza y se prepara para rendir interminables y complejas pruebas de selección 
múltiple. Podríamos decir entonces, que con la gran carga académica que el estudiante 
posee, se limita su estudio al objetivo de “aprobar” y solo en algunos casos tiene el 
tiempo para “aprender” lo realmente importante. (Castillo, 2003) 
 
Durante la implementación de la metodología tradicional en los estudiantes de la 
institución educativa, se pudo observar lo expuesto por Castillo (2003), en donde los 
estudiantes dedicaron la hora de clase simplemente a copiar textualmente lo expuesto 
por el docente y a tratar de memorizar y a repetir lo transmitido; esto generó un gran 
silencio en clase, un comportamiento que algunos docentes defensores de la enseñanza 
tradicional denominarían el “adecuado”, pero que en ningún momento motivó al 
estudiante y menos a alcanzar un aprendizaje realmente significativo; esto se evidenció 
al comparar los avances logrados por los estudiantes durante la primera y última 
evaluación, cuya diferencia fue solo de un 1,9%, lo que confirmaría lo expuesto por 
Eugenio María de Hostos desde hace más de 100 años, quien alertó sobre esta forma de 
enseñanza, “aunque excelente para buscar aplausos, nunca ha sido bueno para buscar 
conocimientos” (Hostos, 1969, XIII, 52-53). 
                  
Aunque el aprendizaje basado en problemas es considerado en la actualidad como una 
estrategia de enseñanza exitosa,  en nuestro caso particular no se observó muy buenos 
resultados, solo se obtuvo un progreso del 6,4% en el examen final frente al examen 
diagnóstico; esto se pudo deber al poco cumplimiento de las condiciones que los 
estudiantes deben asumir para la aplicación de la estrategia, como lo es su 
responsabilidad ante el aprendizaje, trabajo en grupo gestionando los posibles conflictos 
que surjan, actitud receptiva hacia el intercambio de ideas con los compañeros, compartir 
información y aprender de los demás, ser autónomo y saber pedir ayuda y orientación 
cuando lo necesite. (Universidad Politécnica de Madrid).  Cualidades poco comunes en 
los estudiante de la institución, los cuales están acostumbrados a la clase tradicional, al 
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trabajo en grupo, en el cual uno o dos de los integrantes asumen la responsabilidad del 
trabajo y apuntan a los demás; son estudiantes que no están acostumbrados a investigar, 
sino a que el docente le diga en que página debe leer y copiar; todas estas 
características no permitieron obtener un mejor resultado en la aplicación de la 
estrategia; pero no por este motivo se debe descartar como estrategia exitosa, solo es 
necesario trabajar con los estudiantes en la búsqueda de las condiciones necesaria para 
de esta forma disfrutar de los beneficios que el aprendizaje basado en problemas brinda. 
Como señala Prieto (2006) defendiendo el enfoque de aprendizaje activo “el aprendizaje 
basado en problemas representa una estrategia eficaz y flexible que, a partir de lo que 
hacen los estudiantes, puede mejorar la calidad de su aprendizaje  en aspectos muy 
diversos”. Así, el ABP ayuda al alumno a desarrollar y a trabajar diversas competencias. 
Entre ellas, de Miguel (2005) destaca:   Resolución de problemas, toma de decisiones, 
trabajo en equipo, habilidades de comunicación (argumentación y presentación de la 
información) y desarrollo de actitudes y valores: precisión, revisión, tolerancia…  
 
Del mismo modo, Benito y Cruz (2005) aparte de las competencias ya citadas indican 
que el ABP favorece el desarrollo del razonamiento eficaz y la creatividad. Aparte de 
todas las mencionadas y como complemento a todas ellas podemos decir que el ABP 
favorece el desarrollo de habilidades en cuanto a la búsqueda y manejo de información y 
además desarrolla las habilidades de investigación ya que, los alumnos en el proceso de 
aprendizaje, tendrán que, a partir de un enunciado, averiguar y comprender qué es lo que 
pasa y lograr una solución adecuada. (Universidad Politécnica de Madrid) 
 
El valor didáctico del juego está dado por el hecho de que en el mismo se combinan 
aspectos propios de la organización eficiente de la enseñanza: participación, dinamismo, 
entrenamiento, interpretación de papeles, colectividad, modelación, retroalimentación, 
carácter problémico, obtención de resultados completos, iniciativa, carácter sistémico y 
competencia. En definitiva y según Ortega (1990), la riqueza de estrategias que permite 
desarrollar hace del juego una excelente ocasión de aprendizaje y de comunicación, 
entendiéndose como aprendizaje un cambio significativo y estable que se realiza a través 
de la experiencia. Es lógico pensar que dadas estas posibilidades estemos ante un 
método didáctico y una estrategia que permite una más adecuada educación en la 
diversidad (Bautista Vallejo y Moya Maya, 2001).   
 
Durante la práctica del juego como estrategia de enseñanza, se pudo observar su 
importancia en la enseñanza de un grupo tan diverso, en donde estudiantes con 
necesidades educativas especiales interactuaban con los estudiantes de talentos 
excepcionales, realizándose un trabajo colaborativo entre todos los del grupo, y una 
participación activa de todos los estudiantes, sin oportunidad alguna de opacar o sentirse 
opacado, como suele suceder en otras estrategias de enseñanza, en donde los 
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estudiantes con necesidades educativas especiales son desplazados por sus 
compañeros por las mismas dificultades de aprendizaje que presentan o por su 
comportamiento y la forma de relacionarse con sus compañeros. Aunque los resultados 
obtenidos en el examen final no mostraron ser la mejor estrategia para lograr un 
aprendizaje significativo, ya que solo se obtuvo una mejora del 6,5% frente al examen 
diagnóstico, si se puede decir que fue la mejor estrategia para la inclusión, el trabajo en 
equipo y colaborativo, para lograr una mayor empatía entre docente y estudiantes y un 
mayor agrado hacia la clase.  
 
Las oportunidades evidenciadas durante la práctica realizada al implementar el uso de 
las TICs para la enseñanza del sistema endocrino, en donde la colaboración entre los 
estudiantes y a la vez la competencia sana que se generó entre ellos, ayudó para que 
esta fuera la estrategia de enseñanza más adecuada para lograr un aprendizaje 
significativo, obteniéndose un 7,3% de mejora en el examen final frente al examen 
diagnóstico; confirmando lo expuesto por James (2002); “las TIC ofrecen magníficas 
oportunidades para desarrollar las capacidades de comunicación, análisis, resolución de 
problemas, gestión y recuperación de la información, en definitiva, la capacidad de 
aprender a lo largo de la vida, que son cada vez más valoradas en la sociedad actual y 
deseadas por los empresarios. La propia naturaleza de Internet despliega un acceso sin 
igual a información pública y a oportunidades para el diálogo en diferentes niveles: entre 
la escuela y el hogar, entre los alumnos y sus compañeros, y entre los alumnos y el resto 
de la comunidad educativa.  
 
El desarrollo tecnológico está produciendo cambios muy significativos en el conjunto de 
las relaciones sociales. Por ello, tenemos que replantearnos qué importancia y lugar le 
vamos a otorgar a la tecnología en nuestras escuelas. Está claro que sólo con la tiza y el 
pizarrón en el aula no es suficiente hoy. De ahí, en parte, el desinterés de los alumnos 
por nuestras clases. Es preciso reconocer que las nuevas tecnologías otorgan beneficios 
tanto económicos, sociales, pedagógicos como culturales a quienes las utilizan 
apropiadamente. Sin embargo, en el contexto pedagógico local su impacto sobre la 
educación no ha sido significativo hasta ahora. Cabe agregar, que los alumnos hacen 
uso extensivo de las mismas fuera de la escuela. Por esta razón, es una buena idea 
utilizar las nuevas tecnologías como dispositivo didáctico. (Grisolía y Pagano s,f)  
 
 5. Capítulo 5: Conclusiones y 
recomendaciones 
 
5.1 Conclusiones 
 
Hablar de educación es hablar de un derecho fundamental de los Colombianos; 
Colombia posee una gran diversidad de culturas, religiones y pensamientos, pero aún se 
concibe la educación estandarizada y tradicional en donde el maestro es el centro del 
conocimiento, el cual cumple con la función de transmitir lo que sabe dándole muy poco 
espacio al estudiante para que participe activamente en su proceso de aprendizaje. 
 
 
Con este trabajo de maestría se pudo comprobar la diversidad de estudiantes que se 
tiene en un colegio y en su salón de clases, estudiantes que poseen diferentes estilos de 
aprendizaje, y a los cuales se les debe brindar diferentes metodologías para lograr un 
aprendizaje realmente significativo. 
 
 
La estrategia de enseñanza tradicional no brindó ninguna ventaja frente a las otras 
estrategias en ningún aspecto evaluado, no logró captar en los estudiantes el interés por 
la clase y menos lograron encontrar en el sistema endocrino un significado y una 
importancia real para su vida que les permitiera alcanzar un aprendizaje significativo. 
 
 
El ABP sería una buena estrategia siempre y cuando los estudiantes tengan interiorizado 
la importancia de la lectura y la investigación, trabajo que debe iniciarse desde la 
primaria, ya que con la estrategia se observó la apatía e irresponsabilidad de la mayoría 
de ellos en estos aspectos, muchos simplemente se dedicaron a copiar y pegar los textos 
sin realizar un análisis adecuado, sin inferir para dar respuestas claras a los problemas 
planteados. Es necesario tener en cuenta que los estudiantes de la institución no están 
acostumbrados a investigar en un texto nuevo, ya que se tiene la costumbre de que el 
docente les indica el texto, la página y hasta el párrafo donde encuentran la respuesta a 
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la pregunta, en el mejor de los casos consultan en internet y trascriben en su cuaderno 
textualmente lo que encuentran, además en el momento de socializar su consulta, en el 
momento de exponer los resultados, se sienten incapaz  de hacerlo sin leer sus notas, 
difícilmente defienden sus resultados y explican o aclaran las dudas con precisión. Se 
notaba gran descontento cuando en la biblioteca no se les indicaba el texto y la página 
en el que debían buscar, se desmotivaron mucho ante esta situación y mostraron gran 
inquietud por que no sabían de qué manera resolver las preguntas planteadas, se debió 
realizar un gran acompañamiento para alcanzar los resultados, mas sin embargo al 
momento de socializar fue poco el avance observado, ya que no mostraron apropiación 
del tema, sino la misma lectura del texto consultado, inclusive con mala ortografía en 
carteleras y diapositivas. 
 
 
La implementación del juego como estrategia metodológica dio excelentes resultados en 
la formación de valores, vivencia de aula, trabajo colaborativo, sana competencia, 
participación del estudiante e interés por la clase; aunque en el test final ocupó un 
segundo lugar en los resultados, es importante reconocerla como herramienta valiosa 
para lograr un aprendizaje significativo y volver al estudiante mas participe en el proceso 
de enseñanza aprendizaje. 
 
 
La estrategia metodológica donde se implementó las TIC´s, con el uso de la plataforma 
moodle, obtuvo los mejores resultados en el test final; además se pudo observar los 
diferentes ritmos de aprendizaje de cada estudiante, lo que en ningún momento dificultó 
el proceso, ya que cada individuo podía realizar su trabajo en el momento y el tiempo que 
él considerara más adecuado, además se afianzó el trabajo colaborativo y la sana 
competencia, logrando un gran interés por la clase y por la apropiación del conocimiento, 
mostrando por lo tanto que es la estrategia metodológica más adecuada para alcanzar un 
aprendizaje significativo sobre el sistema endocrino en plantas y animales en los 
estudiantes del grado octavo de la Institución Educativa José Acevedo y Gómez. 
 
 
5.2  Recomendaciones 
 
Es necesario reconocer a los estudiantes como individuos heterogéneos, cada uno de los 
cuales posee diferentes intereses, con capacidades, actitudes y motivaciones propias, 
que le permiten o le impiden avanzar en el proceso educativo. Es fundamental que los 
docentes les brinden los espacios y las estrategias que les permita potenciar habilidades, 
y sortear los obstáculos que en la vida se les presente.  
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Es importante colocar al estudiante en el centro del proceso de enseñanza, hacerlo más 
activo en su proceso de aprendizaje, volverlo crítico, autónomo, investigador y un gran 
lector, para que pueda adquirir por su propia cuenta las herramientas necesarias y el 
interés propio por obtener el conocimiento; dejando de ser un repetidor textual de lo dicho 
por el docente, a ser una persona que propone y da respuestas propias a los problemas, 
haciendo uso de los conocimientos adquiridos por él mismo, orientado por un docente 
facilitador y dinamizador del proceso. 
 
Se deben implementar diferentes estrategias metodológicas en el aula, teniendo en 
cuenta los estilos de aprendizaje de cada estudiante, permitiéndole a cada uno alcanzar  
el conocimiento de acuerdo a su propio ritmo de aprendizaje. Es importante reconocer las 
individualidades, para potenciar el trabajo colaborativo, la sana competencia y el interés 
por la clase. 
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A. Anexo: test de estilos de 
aprendizaje 
INSTRUCCIONES: Elige la opción con la que más te identifiques de cada una de las 
preguntas y contéstala en la hoja de respuestas. 
  
 
1. ¿Cuál de las siguientes actividades 
disfrutas más? 
a. Escuchar música 
b. Ver películas 
c. Bailar con buena música 
 
 
2. ¿Qué programa de televisión 
prefieres? 
a. Reportajes de descubrimientos y 
lugares 
b. Cómico y de entretenimiento 
c. Noticias del mundo 
 
 
3. Cuando conversas con otra persona, 
tú 
a. La escuchas atentamente 
b. La observas 
c. Tiendes a tocarla 
 
 
4. ¿Qué prefieres hacer un sábado por la 
tarde? 
a. Quedarte en casa 
b. Ir a un concierto 
c. Ir al cine 
 
 
5. ¿Qué tipo de exámenes se te facilitan 
más? 
a. Examen oral 
b. Examen escrito 
c. Examen de opción múltiple 
 
6. ¿En qué prefieres ocupar tu tiempo en 
un lugar de descanso? 
a. Pensar 
b. Caminar por los alrededores 
c. Descansar 
 
7. ¿Qué te halaga más? 
a. Que te digan que tienes buen aspecto 
b. Que te digan que tienes un trato muy 
agradable 
c. Que te digan que tienes una 
conversación interesante 
 
 
8. ¿Cuál de estos ambientes te atrae 
más? 
a. Uno en el que se sienta un clima 
agradable 
b. Uno en el que se escuchen las olas 
del mar 
c. Uno con una hermosa vista al océano 
 
 
9. ¿De qué manera se te facilita 
aprender algo? 
a. Repitiendo en voz alta 
b. Escribiendo varias veces 
c. Relacionándolo con algo divertido 
 
 
10. ¿A qué evento preferirías asistir? 
a. A una reunión social 
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b. A una exposición de arte 
c. A una conferencia 
 
11. ¿De qué manera te formas una 
opinión de otras personas? 
a. Por la sinceridad en su voz 
b. Por la forma de estrecharte la mano 
c. Por su aspecto 
 
12. ¿Cómo te consideras? 
a. Atlético 
b. Intelectual 
c. Sociable 
 
13. ¿Qué tipo de películas te gustan 
más? 
a. Clásicas 
b. De acción 
c. De amor 
 
14. ¿Cómo prefieres mantenerte en 
contacto con otras personas? 
a. Por correo electrónico 
b. Tomando un café juntos 
c. Por teléfono 
 
15. Si no encuentras las llaves en una 
bolsa 
a. La buscas mirando 
b. Sacudes la bolsa para oír el ruido 
c. Buscas al tacto 
 
16. Cuando tratas de recordar algo, 
¿cómo lo haces? 
a. A través de imágenes 
b. A través de emociones 
c. A través de sonidos 
 
17. Si tuvieras dinero, ¿Qué harías? 
a. Comprar una casa 
b. Viajar y conocer el mundo 
c. Adquirir un estudio de grabación 
 
18. ¿Con qué frase te identificas más? 
a. Reconozco a las personas por su voz 
b. No recuerdo el aspecto de la gente 
c. Recuerdo el aspecto de alguien, pero 
no su nombre 
 
19. Si tuvieras que quedarte en una isla 
desierta, ¿qué preferirías llevar contigo? 
a. Algunos buenos libros 
b. Un radio portátil de alta frecuencia 
c. Golosinas y comida enlatada 
 
20. ¿Cuál de los siguientes 
entretenimientos prefieres? 
a. Tocar un instrumento musical 
b. Sacar fotografías 
c. Actividades manuales 
 
21. ¿Cómo es tu forma de vestir? 
a. Impecable 
b. Informal 
c. Muy informal 
 
22. ¿Cómo se te facilita entender algo? 
a. Cuando te lo explican verbalmente 
b. Cuando utilizan medios audiovisuales 
c. Cuando se realiza a través de una 
actividad 
 
23. ¿Por qué te distingues? 
a. Por tener una gran intuición 
b. Por ser un buen conversador 
c. Por ser un buen observador 
 
24. Si pudieras elegir ¿qué preferirías 
ser? 
a. Un gran médico 
b. Un gran músico 
c. Un gran pintor 
 
25. Cuando eliges tu ropa, ¿qué es lo 
más importante para ti? 
a. Que sea adecuada 
b. Que luzca bien 
c. Que sea cómoda 
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26. ¿Qué es lo que más disfrutas de una 
habitación? 
a. Que sea silenciosa 
b. Que sea confortable 
c. Que esté limpia y ordenada 
 
27. ¿A qué tipo de espectáculo 
preferirías asistir? 
a. A un concierto de música 
b. A un espectáculo de magia 
c. A una muestra gastronómica 
 
28. ¿Qué te atrae más de una persona? 
a. Su trato y forma de ser 
b. Su aspecto físico 
c. Su conversación 
 
29. ¿Qué es lo que más disfrutas de 
viajar? 
a. Conocer personas y hacer nuevos 
amigos 
b. Conocer lugares nuevos 
c. Aprender sobre otras costumbres 
 
30. Si te ofrecieran uno de los siguientes 
empleos, ¿cuál elegirías? 
a. Director de una estación de radio 
b. Director de un club deportivo 
c. Director de una revista 
 TEST DE ESTILOS DE APRENDIZAJE 
HOJA DE RESPUESTAS 
Nombre_____________________________________________        Grupo________________  
 N° DE PREGUNTA  VISUAL  AUDITIVO  CINESTÉSICO  
1.   B  A  C  
2.   A  C  B  
3.   B  A  C  
4.  C B  A 
5.   B  A  C  
6.   B  A  C  
7.   A  C  B  
8.   C  B  A  
9.   B  A  C  
10.   B  C  A  
11.   C  A  B  
12.   A  B  C  
13.   B  A  C  
14.   A  C  B  
15.   A  B  C  
16.   A  C  B  
17.   B  C  A  
18.   C  A  B  
19.   A  B  C  
20.   B  A  C  
21.   A  B  C  
22.   B  A  C  
23.   C  B  A  
24.   C  B  A  
25.   B  A  C  
26.   C  A  B  
27.   B  A  C  
28.   B  C  A  
29.   B  C  A  
30.   C  A  B  
TOTAL        
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B. Anexo: Test de conocimientos 
previos
1. Una de las siguientes 
sustancias no es una hormona  
a. Prolactina  
b. Testosterona  
c. Insulina  
d. Melanina  
 
2. Las hormonas son:  
a. Sustancias que 
transmiten el impulso 
nervioso  
b. Sustancias que solo 
actúan sobre la célula que 
las produce  
c. Sustancias que actúan en 
puntos lejanos de su 
punto de producción  
d. Sustancias que viajan por 
el sistema linfático para 
ejercer su acción 
  
3. Una propiedad de las 
hormonas es:  
a. Actuar solo sobre las 
células epiteliales  
b. Actuar siempre a través 
de receptores de 
membrana  
c. Precisar de altas 
concentraciones para 
poder llevar a cabo su 
actividad  
d. Actuar a distancia de su 
lugar de producción  
 
4. Una de las siguientes 
sustancias es una hormona  
a. Gastrina  
b. Pepsina  
c. Melanina  
d. Histidina  
 
5. El control de la secreción 
de varias hormonas se controla 
por:   
a. El eje porta-duodenal  
b. El eje cerebro-espinal  
c. El eje hipotálamo-
hipofisiario  
d. El eje óculo nasal  
 
6. Un proceso de 
retroalimentación negativa 
implica:  
a. Que el aumento de 
síntesis de hormona 
activa la producción de la 
misma  
b. Que la producción de la 
hormona inhibe el 
proceso de estimulación 
de su síntesis  
c. Que la producción de la 
hormona estimula el 
proceso de síntesis de su 
análogo  
d. Que la producción de la 
hormona bloquea su 
propia acción  
 
7. La hormona responsable 
de la muda de los insectos es:  
a. La mudina  
b. El estradiol  
c. La ecdisoma  
d. La paratohormona  
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8. El principal órgano 
hormonal de los crustáceos es  
a. La glándula del seno-
órgano Y  
b. La glándula del seno-
órgano X  
c. Los órganos 
mandibulares  
d. Los órganos pericardiales  
 
9. Entre las hormonas que 
produce 
la neurohipófisis encontramos:  
a. Insulina  
b. Estradiol  
c. Oxitocina  
d. Cortisol  
 
10. El control de la glucemia 
se lleva a cabo por:   
a. El glucógeno  
b. La insulina  
c. La calcitonina  
d. La tiroxina  
 
11. La tiroides produce:  
a. Tiroxina y calcitonina  
b. Tirosina y tiroxina  
c. Tirosina y calcitonina  
d. Calcitonina y treonina  
 
12. La glándula pineal es 
responsable de:  
a. La síntesis de melanina  
b. La síntesis de melatonina  
c. La síntesis 
de parathormona  
d. La síntesis de insulina  
 
13. Una de las siguientes 
afirmaciones no es correcta:  
a. La insulina es una 
hormona tiroidea  
b. La oxitocina induce el 
parto  
c. La somatostanina se 
produce en el páncreas  
d. La testosterona es una 
hormona principalmente 
masculina  
 
14. En el control del 
metabolismo del calcio participa 
una de las siguientes hormonas  
a. Vasopresina  
b. Parathormona  
c. Melatonina  
d. Glucocorticoides  
 
15. La ACTH actúa sobre:  
a. Gónada  
b. Corteza suprarrenal  
c. Tiroides  
d. Hígado  
 
16. En el control del 
fototropismo de una planta 
participan:  
a. Auxinas  
b. Giberelinas  
c. Ácido abscísico  
d. Citocininas  
 
17. La liberación de enzimas 
que digieren el almidón y las 
proteínas del endospermo se 
produce por acción de:  
a. El ácido abscísico  
b. Las giberelinas  
c. Las auxinas  
d. Las citocininas  
 
18. El fenómeno por el cual 
los brotes apicales inhiben el 
crecimiento de los brotes 
laterales se conoce como:  
a. Inhibición lateral  
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b. Imbibición  
c. Partenocarpia  
d. Dominancia apical  
 
19. Los fitocromos  
a. Forman parte de la 
cadena respiratoria  
b. Son fotorreceptores  
c. Son proteínas que captan 
la luz en la fotosíntesis  
d. Son receptores de luz en 
el gravitropismo  
 
20. Tanto en 
el gravitropismo como en el 
fototropismo es importante:   
a. La degradación del 
ácido abscísico  
b. Los gradientes 
de giberelinas  
c. La síntesis de etileno  
d. La distribución de 
ácido indolacético  
 
21. Para alargar el tallo de 
una planta podemos usar:  
a. Etileno  
b. Ácido abscísico  
c. Giberelina  
d. Ácido salicílico  
 
22. La imbibición se produce 
en  
a. La floración  
b. La germianción  
c. La fructificación  
d. La senescencia  
 
23. Un proceso que se da en 
las plantas es la abscisión de las 
hojas, en las que participa:  
a. El fitocromo  
b. El etileno  
c. Ácido abscísico  
d. La giberelina  
 
24. El 
ácido abscísico promueve, entre 
otras cosas:  
a. La adaptación a 
condiciones de estre  
b. La floración  
c. El gravitropismo positivo  
d. La senescencia radicular  
 
25. Las plantas perennes  
a. Mantienen sus hojas todo 
el año  
b. Pierden sus hojas en 
verano  
c. Carecen de hojas  
d. Pierden sus hojas en 
otoño 
  
26. En la maduración del fruto 
influye:  
a. El etileno  
b. El ácido abscísico  
c. Las oligosacarinas  
d. Las giberelinas  
 
27. La dominancia apical 
depende de:  
a. Las oligosacarinas  
b. El etileno  
c. Las auxinas  
d. El ácido abscísico  
 
28. El reblandecimiento de la 
pared celular es el modo de 
acción de:  
a. El ácido abscísico  
b. El etileno  
c. Las oligosacarinas  
d. Las auxinas  
 
Anexo B. Test de conocimientos previos 109 
 
29. En los sistemas de 
defensa de las plantas 
participan:  
a. Las auxinas  
b. Las giberelinas  
c. Las oligosacarinas  
d. Las defensinas 
  
30. En el retardo del 
envejecimiento de las hojas 
participan:  
a. Las auxinas  
b. Las oligosacarinas   
c. Las giberelinas  
d. Las citocininas 
 TEST DEL SISTEMA ENDOCRINO 
HOJA DE RESPUESTAS 
Nombre______________________________________________   Grado_________  
PREGUNTA  A  B  C  D  
1.           
2.           
3.           
4.           
5.           
6.           
7.           
8.           
9.           
10.           
11.           
12.           
13.           
14.           
15.           
16.           
17.           
18.           
19.           
20.           
21.           
22.           
23.           
24.           
25.           
26.           
27.           
28.           
29.           
30.         
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C. Anexo: lectura sobre la diabetes 
ENFERMEDADES: DIABETES  
 
 
La diabetes es una enfermedad crónica que aparece debido a que el páncreas no fabrica la 
cantidad de insulina que el cuerpo humano necesita, o bien la fabrica de una calidad inferior. La 
insulina, una hormona producida por el páncreas, es la principal sustancia responsable del 
mantenimiento de los valores adecuados de azúcar en sangre. Permite que la glucosa sea 
transportada al interior de las células, de modo que éstas produzcan energía o almacenen la 
glucosa hasta que su utilización sea necesaria. Cuando falla, origina un aumento excesivo del 
azúcar que contiene la sangre (hiperglucemia). De hecho, el nombre científico de la enfermedad 
es diabetes mellitus, que significa "miel". 
 
  
La diabetes afecta al 6% de la población. Las posibilidades de contraerla aumentan a medida que 
una persona se hace mayor, de modo que por encima de los setenta años la padece alrededor del 
15% de las personas. Es esencial educar a los pacientes para que controlen su diabetes de forma 
adecuada, ya que puede acarrear otras enfermedades tanto o más importantes que la propia 
diabetes: enfermedades cardiovasculares, neurológicas, retinopatía (afección ocular que puede 
conducir a la ceguera) o nefropatía (enfermedad del riñón). El momento de aparición de la 
enfermedad, así como las causas y síntomas que presentan los pacientes, dependen del tipo de 
diabetes de que se trate. 
 
  
 Diabetes tipo 1. Las edades más frecuentes en las que aparece son la infancia, la 
adolescencia y los primeros años de la vida adulta. Acostumbra a presentarse de forma 
brusca, y muchas veces independientemente de que existan antecedentes familiares. Se 
debe a la destrucción progresiva de las células del páncreas, que son las que producen 
insulina. Ésta tiene que administrarse artificialmente desde el principio de la 
enfermedad. Sus síntomas particulares son el aumento de la necesidad de beber y de la 
cantidad de orina, la sensación de cansancio y la pérdida de peso. 
  
 
 Diabetes tipo 2. Se presenta generalmente en edades más avanzadas y es unas 
diez veces más frecuente que la anterior. Por regla general, se da la circunstancia de que 
también la sufren o la han sufrido otras personas de la familia. Se origina debido a una 
producción de insulina escasa, junto con el aprovechamiento insuficiente de dicha 
sustancia por parte de la célula. Según qué defecto de los dos predomine, al paciente se 
le habrá de tratar con pastillas antidiabéticas o con insulina (o con una combinación de 
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ambas). No acostumbra a presentar ningún tipo de molestia ni síntoma específico, por lo 
que puede pasar desapercibida para la persona afectada durante mucho tiempo. 
  
 
 Diabetes gestacional. Se considera una diabetes ocasional. Se puede controlar 
igual que los otros tipos de diabetes. Durante el embarazo la insulina aumenta para 
incrementar las reservas de energía. A veces, este aumento no se produce y puede 
originar una diabetes por embarazo. Tampoco tiene síntomas y la detección se realiza 
casi siempre tras el análisis rutinario a que se someten todas las embarazadas a partir de 
las 24 semanas de gestación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 D. Anexo: Tarjetas para la 
enseñanza basada en el juego 
Organiza las siguientes tarjetas en las parejas que usted considere adecuadas. 
  
 
Hormonas  
 
 
Son sustancias sintetizadas por células que las vierten al exterior y se distribuyen 
generalmente a través del sistema circulatorio, para ejercer su acción a distancia de la 
célula que la produce.  
 
 
Las células que sintetizan y secretan hormonas  
 
 
Células endocrinas  
 
 
Células que reciben el mensaje hormonal  
 
 
Células diana  
 
 
Glándulas  
 
 
Grupo de células endocrinas  
 
 
Acción autocrina  
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Si la hormona actúa sobre la misma célula que la produce  
 
 
Acción paracrina  
 
 
Si el efecto se realiza sobre células cercanas a la célula que la produce.  
 
 
Acción endocrina  
 
 
Si la hormona actúa sobre células alejadas de la célula que la produce.  
 
 
Receptores de membrana  
 
 
Generalmente ocurren con hormonas hidrosolubles que no son capaces de atravesar la  
membrana o tienen gran dificultad para hacerlo.  
 
 
Receptores intracelulares, generalmente citoplasmáticos  
 
 
Suele darse en el caso de hormonas liposolubles que son capaces de atravesar la 
membrana y unirse al receptor en el citoplasma  
 
 
Tipos de hormonas  
 
 
 Péptidos, esteroides y aminohormonas  
 
 
Péptidos  
 
 
Son cadenas de aminoácidos que varían en tamaño e incluso pueden ser polipéptidos.  
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Su naturaleza hidrofílica hace que se puedan transportar en los medios circulatorios 
como la sangre o la hemolinfa y se unen generalmente a receptores de la membrana.  
 
 
Esteroides  
 
 
 
Se sintetizan a partir del colesterol y su naturaleza liposoluble permite que atraviese la 
membrana y se unan a receptores citoplasmáticos, sin embargo impiden que se 
transporten libremente en los medios circulatorios por lo que habitualmente se unen a 
proteínas para llegar a las células diana  
 
 
Aminohormonas  
 
 
Son productos derivados de aminoácidos, siendo el más común la tirosina. Al ser tanto 
de naturaleza hidrosoluble como liposoluble, su transporte y modo de unión al receptor 
depende de cada hormona  
 
 
Mecanismos de control de la acción hormonal  
 
 
Retroalimentación negativa, retroalimentación positiva  
 
 
Retroalimentación negativa  
 
 
La misma hormona producida actúa de inhibidora sobre el órgano que la produce o sobre 
aquellos que controlan su liberación, actuando como represores de su estimulación.  
 
  
Retroalimentación positiva  
 
 
Es el proceso en que niveles bajos de la hormona activan los mecanismos de 
estimulación para que se produzca más hormona  
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Sistema endocrino y  sistema nervioso  
 
 
Sistemas encargados de regular las funciones y respuestas de los organismos.  
 
 
Sistema endocrino  
 
 
Se compone de varias glándulas distribuidas por todo el cuerpo siendo, por tanto, un 
sistema difuso.
 E. Anexo: Laboratorio hormonas 
vegetales 
EFECTO DE LAS AUXINAS EN EL 
CRECIMIENTO DE LA RAIZ 
 
El nombre auxina significa en griego 'crecer' y es dado a un grupo de compuestos que 
estimulan la elongación. El ácido indolacético (IAA) es la forma predominante, sin 
embargo, evidencia reciente sugiere que existen otras auxinas indólicas naturales en 
plantas. El representante mejor conocido es el indolil-3-acético (ácido indoloacético, IAP). 
Su síntesis se asocia con tejidos en división, especialmente los meristemos apicales del 
vástago y las hojas jóvenes. (Escasos, et al, 2010). 
 
Entre las funciones de las auxinas, encontramos el crecimiento de la raíz, partir de ciertas 
concentraciones inhibe el crecimiento de la raíz; a altos niveles estimula la iniciación de 
las raíces laterales y adventicias a partir de determinados grupos de células en la zona 
del peciolo. 
 
OBJETIVO 
 
Observar el efecto de las auxinas en el crecimiento de la raíz de monocotiledonas y 
dicotiledonas. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Material vegetal: planticas de frijol y lentejas 
Equipos y reactivos: tubos de ensayo, auxinas en concentraciones de 5,10, 20 y 30 ppm. 
Metodología: En tubos de ensayo se colocan las plantas de frijol y lentejas a diferentes 
concentraciones de auxinas, dejar ocho días para permitir el crecimiento de las raíces. 
Un control, al que solo se le adiciona agua, servirá de testigo. 
Registre en la tabla para cada tratamiento, el número de raíces y compare con el testigo. 
 
Auxina  5 ppm  
Auxina  10 ppm  
Auxina  20 ppm  
Auxina  30 ppm  
Sin auxina  
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